Klimarédet. ¥ ' 3 2 2 ¢ $ December 2022

Fra gas til
gren varme

En hensigtsmaessig omstilling fra naturgas til
fiernvarme og individuelle varmepumper

klimaraadet.dk



Klimaradet.

. . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . .

Indhold

1 Indledning, konklusioner og anbefalinger ...
2 Fremtidens effektive varmesystem ........... i e 10
2.1 Reguleringsmaessige rammer for gasudfasning ..........coooiiioiiiir i 10
2.2 Tekniske potentialer for gasudfasning ..........ccooioiiiiiiiiiii e 17
3 Effektivitet af naturgasopvarmede bygninger i potentielle fiernvarmeomrader ..........cccccvrecvrrrcceennns 23
3.1 Datagrundlag og forudseetninger for identificering af ineffektive bygninger............ccccccooiiiiiinnns 23
3.2 Omfanget af aeldre, ineffektive bYgNINGer ..........ooo oo 27
4 Samfundsekonomiske analyser af varmeforsyning ..o 30
4.1  Scenarier, forudsaetninger 0g datagrundlag..........cooooieerr e e e 30
4.2 Resultater af den samfunds@konomiske analySe ...........coccuuiiiiiiiiiiiiei i 37
4.3 Varianter og fglsomheder af samfundsgkonomiske scenarier. ..o 42
5 Barrierer for og anbefalinger til en samfundsgkonomisk optimal udfasning af naturgas................... 49
oY =T Y =T 55

Hvem er Klimaradet?

Klimarédet er et uatheengigt ekspertorgan, der radgiver regeringen om, hvordan omstillingen til et
klimaneutralt samfund kan ske, sé vi i fremtiden kan leve i et Danmark med meget lave udledninger af
drivhusgasser og samtidig fastholde bl.a. velfaerd og udvikling. Klimaradet skal arligt vurdere, om
regeringens klimaindsats anskueligger, at de danske klimamal nas. Radet skal desuden bidrage til den
offentlige debat og udarbejder ogsé labende analyser og anbefalinger til klimaindsatsen.
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1 Indledning, konklusioner og anbefalinger

Krigen i Ukraine medferer, at vi hurtigere skal udfase naturgas og olie til opvarmning

Krigen i Ukraine har fiet vores gjne op for athengigheden af russisk naturgas, og det har accelereret den politiske
beslutning om, at naturgas og olie skal ud af den danske varmeforsyning. Med Klimaaftale om gron strem og varme
2022 besluttede et stort flertal i Folketinget, at der ikke skal anvendes naturgas til rumopvarmning i 2030, og at
der ikke skal anvendes nogen former for gas til rumopvarmning i 2035.* Derfor er det besluttet, at kommunerne,
fjernvarme- og gasforsyningsselskaber skal planlegge en udfasning af naturgas fra rumopvarmning. En hurtig
udfasning af naturgas og olie vil vaere en klimamaessig fordel, men ogsa en fordel for forsyningssikkerheden i
Europa. For selv om danske gasleverancer forventes at stige igen, nér Tyra-gasfeltet er feerdigrenoveret, sa vil der
vere eftersporgsel efter gas til andre formal, herunder til eksport til vores nabolande, som er endnu hérdere ramt
af manglen pa russisk gas. Nye eller alternative former for varmeforsyning vil derfor medfere bedre
forsyningssikkerhed og mindre risiko for meget hgje priser.

Den 1. januar 2020 var der ca. 400.000 bygninger med naturgasfyr i Danmark. Jf. aftalen om gren varme er
kommunerne og fjernvarmeselskaberne ved at laegge sidste hand pa de langsigtede varmeplaner i de danske byer.
Inden udgangen af 2022 skal alle danskere med gasfyr have modtaget et brev fra deres respektive kommuner, hvor
de far at vide, om de kan fé fjernvarme, om de skal overveje at skifte fyret ud med en varmepumpe, eller om de kan
forblive pa gasnettet.

Hastighed er et must i den grenne omstilling, men langsigtede lasninger kraver, at vi graver et spadestik dybere, s
vi kan fa lagt de rette planer. Her er det specielt vigtigt at se pA sammenhangen mellem, hvordan vi producerer
varmen, og hvordan bygningerne bedst udnytter varmen. Formélet med denne analyse er derfor at undersoge,
hvordan vi far skabt rammerne for en samfundsgkonomisk optimal udfasning af naturgas i den danske
varmeforsyning. Analysen peger pa, hvilke varmelgsninger der er bedst for samfundet pé kort og lang sigt, og
hvilke barrierer der er for hurtig implementering af nye varmesystemer, der samtidig peger frem mod de
langsigtede lgsninger.

Gasbygningers placering kan afgere alternativet til gasfyret

Kommuner og fjernvarmeselskaber har forskellige muligheder at vaelge mellem, nér de skal planlegge
udskiftningen af gasfyret. Placeringen af de nuvarende gasopvarmede bygninger har stor betydning for, hvilken
losning der bedst kan betale sig for samfundet. Der er principielt tre muligheder:

1. Atudvide allerede eksisterende fjernvarmeomrader. Her vil der ofte vere tale om fjernvarmeanlaeg,
der far store dele af varmen fra biomasse og affald. Energien kan komme fra fossil energi, men ogsa fra
varmepumper, solvarme, overskudsvarme eller geotermi.

2. Atopfore et nyt fjernvarmesystem. Hvis der er mange bygninger med naturgas, der ligger teet sammen,
men som ligger langt fra et eksisterende fjernvarmenet, kan det vere relevant at bygge et nyt
fjernvarmesystem. Her er der mulighed for at starte op med de nyere fjernvarmelgsninger, som baserer sig
pé store varmepumper og eventuelt overskudsvarme.

3. At opfordre boligejere til at installere individuelle varmepumper. Individuelle varmepumper kan
producere varme med strem fra vedvarende energikilder.

Der vil ogsa vaere mulighed for at forblive pa gasnettet indtil 2035 og forbruge en blanding af biogas og naturgas.
Biogas er dog en begranset ressource, der er bedre prioriteret til andre formal. Samtidig er der sat en slutdato for
forsyning af gas til bygninger i 2035. Derfor vurderes gas til opvarmning ikke som et alternativ i denne analyse.
Rammevilkar for udfasning af naturgas til opvarmning og de tekniske muligheder er neermere beskrevet i kapitel 2.

Fremtidens effektive varme skal ned i temperatur

Fzlles for de nye fjernvarmeanleg med store varmepumper og de individuelle varmepumper er, at de kan baseres
pa strem fra vedvarende energi, og at de er mest effektive, nar de ikke skal varme vandet meget op. En hgjere
effektivitet betyder, at der skal bruges mindre el til at stille samme varmebehov. Lavere temperaturer mindsker
derudover varmetabet i fjernvarmens distributionsnet, hvilket ogsa medferer energibesparelser. I fagsproget
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kalder man det lavtemperaturvarme. Udfordringen er dog, at lavtemperaturvarme i nogle tilfeelde ikke vil kunne
opvarme @&ldre bygninger, som ikke er energirenoveret tilstrackkeligt.

Aldre energi-ineffektive bygninger er potentielt en barriere for lavtemperaturvarme

Cirka halvdelen af de naturgasfyrede bygninger er @ldre og har et sa hgjt varmeforbrug, at bygningerne ma
betegnes som ineffektive ud fra et energimassigt synspunkt, og derfor kan de have problemer med at blive
tilstraekkeligt opvarmet med lavtemperaturvarme. Fremover bruges betegnelsen ineffektive bygninger som
synonym for bygninger, der er energi-ineffektive. I kapitel 3 har Klimarédet analyseret omfanget af gasopvarmede
bygninger, der har et hgjt varmeforbrug, og som dermed kan spande ben for et fremtidigt, effektivt varmesystem
baseret enten pé individuelle varmepumper eller lavtemperaturfjernvarme.

Ineffektive bygninger vil i nogle tilfzlde have behov for ekstra tiltag for at kunne bruge lavtemperaturvarme. Tiltag
kan vere energirenoveringer sisom nye vinduer, ekstra isolering eller nyt tag. Disse tiltag seenker ogsa det
generelle energibehov, men de skal forst udferes, nar bygningsdelenes levetid er udtjent. Ellers bliver
omkostningerne for hgje. Derudover kan en korrekt indstilling af varmeanlaeg eller storre radiatorer ogsa bevirke,
at bygninger kan bruge lavtemperaturvarme. Ineffektive bygninger, der skal have en individuel varmepumpe, kan
ogsa opsatte en varmepumpe med sterre kapacitet for dermed at kunne levere en tilstrakkelig hgj
fremlgbstemperatur. Det vil dog betyde et hgjere elforbrug, hvis der ikke ogsé laves andre energirenoveringer.

Energirenoveringer kan bedst betale sig, samtidig med at huset alligevel skal renoveres

Energirenoveringer er oftest kun rentable, hvis de bliver lavet samtidig med andre bygningsrenoveringer. Derfor er
det dyrt at forcere de omkostningseffektive energirenoveringer pa kort sigt. Alle rentable energieffektiviseringer
ber dog realiseres, nar muligheden opstar. Det vil aggregeret set bidrage til et effektivt og robust energisystem. Det
er derfor essentielt, at myndighederne samtenker gasudfasningen og fjernvarmeudbygningen med det store
potentiale, der er for energirenoveringer i de danske bygninger. Lavtemperaturfjernvarme bruger mindre energi
end hgjtemperaturfjernvarme, men det kan kraeve energiforbedringer i visse af de @ldre og ineffektive bygninger.
Med andre ord er det nedvendigt med hurtige tiltag i de mest energislugende bygninger sdsom justering af
varmeanlaeg, hulmursisolering og/eller ny radiatorkapacitet, hvis lavtemperaturfjernvarme skal udrulles hurtigt.

Klimaradet har analyseret samfundsgkonomien i fem forskellige scenarier for varmeforsyning

Energikrisen har som sagt medfert et politisk gnske om at udfase naturgas til bygningsopvarmning hurtigst muligt.
Klimarédet har analyseret de samfundsgkonomiske omkostninger ved udfasningen i fem forskellige scenarier i
kapitel 4. Scenarierne er beskrevet i tabel 1.1. Der er taget udgangspunkt i et repraesentativt naturgasomrade pa
1.000 bygninger, hvor der er potentiale for fjernvarme. Et potentielt fjernvarmeomrade er her defineret som et
omrade, hvor bygningerne ligger sa tilpas taet, at varmeforbruget pr. kvadratmeter i omradet er storre end 10 kWh.
De gasfyrede bygninger, der ligger uden for potentielle fjernvarmeomrader forventes at overga til individuelle
varmepumper. I de fem scenarier beregnes de totale samfundsgkonomiske omkostninger ved omstilling af alle
gasfyr til alternative varmelgsninger.

For at sikre en tilstraekkelig komforttemperatur med lavtemperaturfjernvarme er der i nogle tilfaelde behov for
energiforbedrende tiltag i &ldre, ineffektive bygninger. Det kan vere, at huset skal isoleres bedre, at
varmeanlaegget skal optimeres eller at der skal opsettes nye radiatorer. Det antages ikke, at der er behov for
bygningstiltag i analysens basisscenarie, idet starrelsen pa de individuelle varmepumper i analysen er
dimensioneret ud fra bygningernes varmeforbrug. Alligevel kan det ogsa veere relevant at energiforbedre bygninger
med individuelle varmepumper, da det vil oge effektiviteten af varmepumpen og mindske kravet til varmepumpens
storrelse. Det vil reducere det samlede energiforbrug. I analysen er der ikke blevet regnet pa scenarier, hvor der
fortsaettes med naturgas, eftersom det politisk er besluttet, at alle gasfyr skal veere udskiftet senest i 2035.
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Tabel 1.1 Fem scenarier for alternativ varmeforsyning i Klimaradets samfundsgkonomiske analyse

Scenarier Varmesystem Antagelse
Scenarie 1 (basisscenarie) Individuelle varmepumper -

Fremlgbstemperatur pa 75°C baseret pa

Scenarie 2 Et nyt hgjtemperaturfjernvarmenet biomasse
p— .
Scenarie 3 Et nyt hgjtemperaturfjernvarmenet Fremigbstemperatur pa 75°C baseret pa
store varmepumper
. ) Fremlgbstemperatur pa 60°C baseret pa
Scenarie 4 Et nyt Javtemperaturfiernvarmenet store varmepumper
Fremlgbstemperatur pa 60°C baseret pa
Scenarie 5 Et nyt Jlavtemperaturfjernvarmenet store varmepumper. Samtidig adgang til

overskudsvarme

Systemiske effekter ber medtankes ved valg af den optimale varmelgsning

De samfundsgkonomiske beregninger tager ikke hgjde for en reekke systemiske og miljomaessige effekter ved den
fremtidige varmeforsyning. Disse effekter kan potentielt pavirke det optimale valg af varmeforsyningslgsning, men
det ligger uden for analysens afgrensning at vaerdisatte dem. De beskrives dog kvalitativt og omfatter folgende tre
effekter:

1. Fleksibilitet og forsyningssikkerhed. Fleksibilitetsmuligheder og forsyningssikkerhed er vigtige i en
fremtid med langt mere strom baseret pa vedvarende energikilder som vind og sol. Varmepumper og
elkedler i fjernvarmen kan yde fleksibilitet i elmarkedet ved hurtigt at 2endre i deres planlagte produktion.
Hertil kommer, at elbaseret fjernvarme giver mulighed for at gge brugen af alternative energikilder som
overskudsvarme, solvarme eller geotermi, hvilket ikke er muligt med individuelle lgsninger. Det hjalper
ogsa pa forsyningssikkerheden. Disse effekter giver alt andet lige en oget fordel til fjernvarmen
sammenlignet med individuel varmeforsyning,.

2. Stgjproblemer og grundvandsproblemer fra lodrette boringer. Der kan vare lokale
stgjproblemer ved individuelle varmepumper, som ikke er vaerdisat i samfundsgkonomiske analyser.
Hertil kommer potentielle problemer med grundvandet ved lodrette boringer i forbindelse med vand til
vand-varmepumper. Disse effekter giver alt andet lige en aget fordel til fjernvarmen, men de kunne
eventuelt ogsa lases ved at etablere sédkaldte termonet, som er et alternativ til fjernvarme og bestar af
plastikrer, der lgber pé tveers af mange bygninger. Termonet er dog en relativt ny teknologi, som
Energistyrelsen med fordel kunne undersgge nermere og inkludere i Teknologikataloget.

3. Biomasse er en knap ressource. Ifslge de officielle EU-regler skal biomasses emissionsfaktor settes
til nul, selv om dette nappe er retvisende. Biomasse er en knap ressource, som Danmark bruger meget af,
og globalt set forventer vi ogsa oget eftersporgsel. Denne knaphedsfaktor er der ikke taget hgjde for i de
samfundsgkonomiske beregningsforudsatninger. Det taler ogsa for, at man ikke prioriterer
biomassebaserede lgsninger i varmeforsyningen. Denne effekt giver alt andet lige en oget fordel til de
elbaserede varmelgsninger.

Nogle typer varmeforsyning er bedre end andre, men lokale forhold har stor betydning

Klimarédets resultater viser, at de samfundsgkonomiske omkostninger for de forskellige typer af varmeforsyning
spender mellem ca. 215.000 kr. pr. bygning og ca. 280.000 kr. pr. bygning pa tvaers af scenarierne.
Omkostningerne inkluderer investeringer og driftsomkostninger over perioden 2023-2043 og er omregnet til
nutidsvaerdier. Der er ikke én varmeforsyningsform, der er markant billigere end de andre. Derfor har sendringer i
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forudsaetninger og lokale forhold stor betydning for det samfundsekonomisk optimale scenarie. P4 baggrund af
analyserne kan der drages fire overordnede og robuste konklusioner:

¢ Hgjtemperaturfjernvarme baseret pi biomasse er den dyreste varmeforsyning i stort set
alle situationer. Det skyldes hovedsageligt hgje energiomkostninger til forbrug af biomasse, lavere
energieffektivitet samt hgje omkostninger til drift og vedligehold af biomassekedler.

¢ Lavtemperaturfjernvarme med overskudsvarme er den samfundsgkonomisk billigste
varmeforsyning, ogsa selv om kun 70 pct. tilslutter sig fjernvarmen. Dette inkluderer omkostninger til
energiforbedringer i ineffektive bygninger.

¢ Individuelle varmepumper er samfundsgkonomisk naestbilligst, medmindre fjernvarmen opnér
en tilslutning p& mindst 90 pct.

¢ Energiforbedringer af sldre, ineffektive bygninger er samfundsgkonomisk fordelagtige, nar det
handler om at sikre, at bygningen kan forsynes med lavtemperaturfjernvarme.

Der er behov for et tydeligt signal om mindre biomasse i varmeforsyningen

Opvarmning med biomasse er langt mindre energieffektiv end andre opvarmningsformer. Klimarédets analyse
viser, at energiindholdet i den mangde biomasse, der skal til for at udfylde bygningernes varmebehov, er mindst
tre gange storre end energiindholdet i den el, der anvendes i de ovrige scenarier. De elbaserede
opvarmningsformer er altsd langt mere effektive pr. energienhed end biomassekedler. Det skyldes, at
virkningsgraden for en biomassekedel kun er 1,1, imens den for en individuel varmepumpe er 3 og for
lavtemperaturfjernvarme er mellem 4 og 7, athengig af om overskudsvarme kan udnyttes eller ej.

Klimaradet har ogsé set pa betydningen af de relative priser pd biomasse og el. Biomasse er en knap ressource, som
vi har behov for til mange forméal. Den biomassebaserede fjernvarme vil blive en endnu dyrere lgsning end el i en
situation med knaphed pa biomasse, fordi efterspargslen vil medfore stigende biomassepriser. Selv i en situation,
hvor man antager en uendret biomassepris, og samtidig antager, at elprisen fordobles, vil elbaseret
lavtemperaturfjernvarme stadig veere den samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning. Hertil kommer, at
afbreending af biomasse er mere skadelig for miljeet og klimaet end energiforsyningen i de elbaserede
varmeforsyningsscenarier. Afbreending af biomasse medforer flere udledninger af NOx og partikler end de
elbaserede varmelgsninger.

Hvis vi bygger nye fjernvarmesystemer, som i hgj grad er baseret pa biomasse, vil vi gge forbruget af biomasse.
Yderligere vil et oget biomasseforbrug medfere en tidsmeessig forskydning i udslippet af CO., hvilket er skadeligt
for klimaet, selv hvis biomassen i gvrigt kategoriseres som klimabaeredygtigt. Derfor er der brug for en politisk
droftelse af, hvor meget biomasse vi skal tillade, at der bruges i fremtiden, og derved ogsa hvordan biomassen skal
prioriteres. Baseret pd denne analyse er en prioritering af biomassen til varmeforsyningen ikke hensigtsmaessig.

Overskudsvarme skal udnyttes igennem lavtemperaturfjernvarme

Lavtemperaturfjernvarme er serligt samfundsgkonomisk fordelagtig, hvis der er gode varmekilder i lokalomradet
fx i form af overskudsvarme fra datacentre, kommende power-to-X-anlaeg eller anden industri. Brug af
overskudsvarme gger varmepumpernes effektivitet og reducerer elforbruget. Ifolge beregningerne er de
samfundsgkonomiske omkostninger ca. 30.000 kr. lavere pr. bygning i et lavtemperaturfjernvarmesystem med
overskudsvarme end i et lavtemperaturfjernvarmesystem uden overskudsvarme, og de er ca. 45.000 kr. lavere pr.
bygning i ssmmenligning med bygninger med en individuel varmepumpe. Hvis der er overskudsvarme til radighed
i et omréade, er der altsé betydelige gevinster ved at udnytte denne i et kollektivt fjernvarmesystem.

Fjernvarme afhanger af hg;j tilslutning

@konomien i fjernvarmeprojekter athanger i hgj grad af, hvor mange bygninger der bliver tilsluttet. Det kaldes
tilslutningsprocenten. De store kollektive investeringer i fjernvarme betyder nemlig, at omkostningen pr. bygning
falder, nar tilslutningsprocenten stiger. Omkostningen pr. bygning ved individuelle varmepumper er omvendt den
samme uanset antallet af bygninger.
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I analysens grundscenarie er det antaget, at der er 100 pct. tilslutning i fjernvarmeomraderne, men i
virkelighedens verden vil man ikke forvente en sa hgj tilslutning, og derfor er der foretaget en rackke
folsomhedsberegninger af tilslutningsprocentens betydning. I centrale fjernvarmeomrader ligger
tilslutningsprocenten historisk set mange steder over 95 pct. Ofte vil 75 pct. tilslutning vaere en nedre graense for
forventet tilslutning efter ti ar i nye projekter, der anlaegges.

Ifelge Klimarddets analyse vil lavtemperaturfjernvarme vaere samfundsgkonomisk fordelagtig i forhold til
individuelle varmepumper ved en tilslutningsprocent pa omkring 70, hvis der er adgang til en god
overskudsvarmekilde. Hvis der derimod ikke er adgang til en god varmekilde, er det nadvendigt med en tilslutning
pa 90 pct., for at fjernvarme er den samfundsgkonomisk bedste lgsning. Dog er der en rackke systemfordele ved
fjernvarmen som fleksibilitet og forsyningssikkerhed, der ikke er prissat i den vurdering.

Det kan vere vanskeligt at opné sa hgje tilslutningsprocenter pa kort sigt, da der er stor risiko for, at mange
borgere vil have installeret en individuel varmepumpe, inden fjernvarmen er udrullet, saerligt i en situation med
hgje gaspriser. Nogle husstande vil have storre fordele af fx individuelle varmepumper end andre, og nogle er
mindre risikovillige end andre eller tillaegger gener storre veegt. Der er med andre ord mange ting, der kan spille
ind pa borgernes valg af varmelgsning.

Det kan tage lang tid at udrulle fjernvarmen og derfor ber projekterne prioriteres

Fjernvarme tager typisk laengere tid at planlegge, godkende og bygge end opsatning af individuelle varmepumper
tager. Nogle projekter er allerede i gang eller kan etableres relativt hurtigt, mens andre vil tage lang tid. Som
losning pa den akutte gaskrise, er det umiddelbart kun de hurtigst etablerede fjernvarmeprojekter, der hjelper
borgerne og reducerer gasforbruget pa kort sigt. Samtidig er gkonomien i fjernvarmeprojekter med lang
implementeringstid udfordret, da det tager kort tid at opseette individuelle varmepumper som en alternativ
lgsning.

Fjernvarmeudrulningen kan blive gkonomisk udfordret, hvis en vaesentlig andel af det samlede antal bygninger far
opsat individuelle varmepumper i et oplagt fjernvarmeomrade. Derved kan nogle husholdningers valg af
individuelle lgsninger blokere for den kollektive fjernvarmelasning for de mange. De vil herefter blive henvist til at
skulle investere i eller leje en individuel varmepumpe, fordi etableringen af et fjernvarmesystem ikke leengere kan
betale sig.

Der er ogsé en risiko for flaskehalsproblemer, hvis mange fjernvarmeprojekter skal udrulles samtidig og pa kort
tid, som den politiske aftale om gron varme leegger op til. Fjernvarmeselskaber rapporterer om lange ventetider pa
bade entreprengrer og fjernvarmeudstyr. Private kunder oplever samtidig flaskehalsproblemer og prisstigninger,
nar de skal kebe og have installeret deres individuelle varmepumper. Men Klimarddets faelsomhedsberegning viser,
at gkonomien i fjernvarmeudrulning er mere folsom overfor prisstigninger end individuelle varmepumper. Hvis
alle potentielle fjernvarmeprojekter startes samtidig, vil det muligvis fore til ogede flaskehalsproblemer, hgje priser
og generelle forsinkelser pé tvers af alle projekter.

Prioritering i tid i mellem fjernvarmeprojekterne har derfor en reekke fordele. Prioriteringen bar ske efter, hvor
hurtigt fjernvarmeprojekterne kan etableres, og efter hvilke projekter der har den storste samfundsgkonomiske
gevinst fx fordi der er adgang til overskudsvarme eller en anden god varmekilde. For mindre rentable
fjernvarmeprojekter er den samfundsgkonomiske fordel i forhold til individuelle varmepumper falsom over for
stigninger i investeringsomkostningerne og tilslutningen til fjernvarmen. Hvis de mest attraktive projekter ikke
prioriteres forst, risikerer man flaskehalsproblemer og prisstigninger, som farer til at projekter kan blive urentable
og derfor aflyses eller forsinkes.

Individuelle varmepumper pa kort sigt kan erstattes af lavtemperaturfjernvarme pa lang sigt

De fjernvarmeprojekter, som ikke prioriteres pa kort sigt kan eventuelt udrulles over leengere tid, hvis der sker en
samtaenkning mellem individuelle varmepumper pé kort sigt og fijernvarme pé lang sigt. Midlertidige lasninger,
der muligger en gradvis overgang til fjernvarme, kan séledes have et potentiale. Klimaradet har set pa, hvor meget
dyrere det vil blive samfundsekonomisk, hvis fjernvarmen farst udrulles efter fem til ti &r, hvis der i mellemtiden
opstilles midlertidige varmepumper i samarbejde med fjernvarmeselskaberne. Efter de fem til ti &r antages det, at
varmepumpen tages ned og genbruges andetsteds. Dermed er det kun installationsomkostningen, der gér tabt.
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Analysen viser, at det kun er lidt dyrere for samfundet at udskyde dele af fjernvarmeudrulningen, hvis der kan
sikres en tilstraekkelig hgj tilslutning i de efterfolgende ar. Det vil samtidig give bedre muligheder for at foretage de
energirenoveringer, som gor bygningerne i stand til at klare sig med lavtemperaturfjernvarme. Og endelig vil det
mindske presset pa arbejds- og materialemarkedet pa kort sigt.

Derfor kan fjernvarmeselskaberne samtanke udrulningen af fjernvarmen pé lang sigt med individuelle
varmepumper pa kort sigt. Bygninger med nyetablerede varmepumper bgr kunne tilkobles fjernvarmenettet
senere, i takt med at deres varmepumper udskiftes. Hvis fjernvarmeselskaberne i samarbejde med private akterer
far mulighed for at installere midlertidige varmepumper, vil det veere med til at sikre en hgj tilslutning til
fjernvarmen pa sigt. Samtidig vil det veere en hjelp for husstande med gasfyr, der ikke har mulighed for en stor
engangsinvestering i en individuel varmepumpe. Det skal dog bemarkes, at det allerede i dag er muligt at fa en
varmepumpe pa abonnement gennem private selskaber eller at lane til en varmepumpe pa lempeligere vilkar. Det
skal ogsa tenkes med i en sdédan kombineret lgsning.

Der er flere barrierer for at opna en samfundsgkonomisk optimal udfasning af gasfyr
Sidste del af Klimaradets analyse samler op pa de barrierer, der er for at opné en samfundsgkonomisk optimal
udfasning af naturgas til bygningsopvarmning. De veesentligste barrierer er:

¢ Tilslutningsprocenten. Selv hvor fjernvarme er klart billigst samfundsgkonomisk, har den svart ved at
opna tilstrekkelig tilslutning, fordi mange varmekunder velger individuelle varmepumper som et
hurtigere alternativ til det dyre gasfyr. Fjernvarmeselskaber og kommuner har ikke effektive redskaber til
at forhindre dette.

¢ Biomasseinvesteringer. Der bliver stadig etableret nye biomassekedler til fjernvarme i dag, selvom
Klimarédets beregninger viser, at det samfundsgkonomisk er den dyreste af de undersggte scenarier.
Etableringerne kan enten skyldes lokale forhold, at de kan levere hgje temperaturer til det eksisterende
fjernvarmenet, eller at fjernvarmeselskaberne prioriterer lave investeringsomkostninger hgjere end
besparelser i driften pa leengere sigt.

¢ Samspil. Fjernvarmeselskaberne taenker ikke individuelle varmepumper pé kort sigt nok sammen med
fjernvarme pa lang sigt.

¢ Energirenoveringer. Ineffektive bygninger er potentielt en barriere for lavtemperaturfjernvarme, og det
vil kraeve storre individuelle varmepumper, medmindre energitilstanden i bygningen forbedres. Fa kritiske,
ineffektive bygninger kan blokere for, at et helt fjernvarmenet kan seenke temperaturen. Det er derfor
ngdvendigt at identificere dem og fa lavet tiltag, der gar, at de kan udnytte lavtemperaturfjernvarme. Det
kan veere justering af fjernvarmeenheder og andre dele af bygningens varmesystem, opsatning af nye
radiatorer eller energirenoveringer.

¢ Flaskehalsproblemer. Der er mangel pa erfarne folk og knaphed p& materialer, som risikerer at gore
béde individuelle varmepumper og fjernvarmeudbygningen dyrere pé kort sigt, hvis omstillingen speedes
op. Det risikerer helt at stoppe en raekke fjernvarmeprojekter, mens installation af individuelle
varmepumper blot forsinkes. Hvis der ikke prioriteres imellem de kommende fjernvarmeprojekter, sa
risikerer de at konkurrere om de samme materialer, ressourcer og arbejdskraft. Dermed forsinkes alle
projekterne, og de bliver dyrere.

I kapitel 5 har Klimaradet set neermere pé disse barrierer og kommer med en rakke anbefalinger til, hvordan de
kan héndteres. Anbefalingerne er opsummeret i boksen nedenfor.
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Klimaradets analyse af udfasning af naturgas til opvarmning kan opsummeres i disse hovedkonklusioner:

Ca. halvdelen af de naturgasfyrede bygninger er i relativt darlig energimaessig stand, og de fleste af dem
ligger i potentielle fjernvarmeomréder. Det kan kraeve bygningstilpasninger i forhold til at udnytte den
energieffektive lavtemperaturfjernvarme. Dog viser Klimaradets analyse, at det sandsynligvis er relativt fa
og begransede tiltag i bygningerne, der er ngdvendige for at kunne bruge lavtemperaturfjernvarme.

I de omréder, hvor der er adgang til overskudsvarme, er lavtemperaturfjernvarme den samfundsgkonomisk
billigste og mest energieffektive varmelgsning. Lavtemperaturfjernvarme har desuden en rakke systemiske
fordele, og energi-ineffektive bygninger vil sandsynligvis med relativt enkle tiltag kunne forberedes til
lavtemperaturvarme.

Hvis der ikke er overskudsvarme til radighed, ligger omkostningerne ved de forskellige varmealternativer
til gas relativt teet. Det forudsatter dog en hgj tilslutningsprocent til fjernvarmen. Uden en hgj tilslutning er
individuelle varmepumper typisk billigst for samfundet.

Fjernvarme, baseret pa biomasse, er det samfundsgkonomisk dyreste scenarie i langt de fleste situationer.
Derudover bruger biomassebaseret fjernvarme mest energi, som i gvrigt kommer fra en knap
biomasseressource, som vi bruger meget af.

Fjernvarmeudrulningen kan bedst bidrage til at lase den akutte energikrise, hvis der er kort
implementeringstid. Ellers vil folk enten fortsaette med gas, hvilket kan vaere meget dyrt og skidt for
klimaet, eller de vil investere i en individuel varmepumpe, som potentielt kan hindre fjernvarmeprojekter i
at blive realiseret.

Klimaréddet har folgende anbefalinger for at sikre en omkostningseffektiv og hensigtsmaessig udfasning af naturgas
til opvarmning;:

Konvertering veek fra naturgas ber ikke fore til aget biomasseforbrug. Noget tyder p4, at der er markedsfejl,
som gar, at dette ikke sker af sig selv. Derfor bgr regeringen indfare regulering, der sikrer, at afbrending af
biomasse til energiformaél ikke stiger. Klimaradet anbefaler desuden, at fjernvarmeselskaber og kommuner
minimerer etableringen af ny biomassekapacitet i konverteringen vaek fra naturgasfyr.

Staten og kommuner bgr sikre en overordnet prioritering og koordinering af udbygningen af
fjernvarmenettet. Fjernvarmeprojekter med hgj samfundsgkonomisk gevinst, og som kan implementeres
hurtigt, bor ivaerksaettes forst, da alt ikke kan udbygges pé én gang. Mangel pa arbejdskraft og materialer
kan blive fordyrende, og udger ifglge flere interessenter en veaesentlig barriere for udbygningshastigheden.
For mindre rentable fjernvarmeprojekter er den samfundsgkonomiske fordel i forhold til individuelle
varmepumper falsom over for stigninger i investeringsomkostningerne og tilslutningen til fjernvarmen.
Hvis de mest attraktive projekter ikke prioriteres forst, risikerer de at blive dyrere for forbrugerne og endda
urentable over tid, i takt med at flere i mellemtiden har valgt individuelle varmepumper.

Regeringen ber give kommuner adgang til at etablere tilslutningspligt til en vedtaget udvidelse af
fjernvarmeforsyningen, pa betingelse af at der kan sikres vaesentlig forbrugerbeskyttelse, og at
fjernvarmeforsyningen kan levere billigere varme end alternative lgsninger.

Kommuner og fjernvarmeselskaber bor samtidig undersgge, om fjernvarmen kan etableres med en laengere
udrulningstakt og en indledningsvis lavere tilslutning, hvis der opnaés tilstraekkelig hgj tilslutning pa lang
sigt. Dermed kan bygninger med nyetablerede varmepumper tilkobles fjernvarmenettet, i takt med at deres
varmepumper skal udskiftes.

Fjernvarmeselskaber ber fa bedre mulighed for at indgé i samarbejde med ejerne af energi-ineffektive
bygninger for dermed at kunne sikre, at bygningerne kan udnytte lavtemperaturfjernvarme. Fa kritiske,
ineffektive bygninger kan blokere for, at et helt fjernvarmenet kan senke temperaturen.

Myndighederne ber handhzve det eksisterende krav om energieffektivisering ved ombygninger, og der bar
vere bade eller pabud, hvis reglementet ikke overholdes. Desuden bgr der ydes hjelp til optimering af
bygningers tekniske installationer fx gennem bedre information om potentialet ved energibesparelser og
tilbud om gratis energitjek.
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2 Fremtidens effektive varmesystem

Dette kapitel gennemgér rammerne for udfasningen af naturgas, samt hvilke teknologiske muligheder der findes
som erstatning. Forst gennemgas den politiske aftale Klimaaftale om gron strom og varme 2022, der har som mal
at udfase de ca. 400.000 naturgasfyr.! I udfasningen af naturgas bliver der taget en rakke sidelobende
beslutninger af borgere, kommuner og fjernvarmeselskaber, der potentielt set ikke stemmer overens. Derfor er det
vigtigt at have gje for, hvordan disse beslutninger pavirker hinanden.

Kapitlet gennemgar ogsé en rackke tekniske potentialer og muligheder for fremtidig varmeforsyning. Centralt i
disse potentialer star muligheden for at levere varme ved lavere temperaturer. Det muligger en mere effektiv
udnyttelse af elektricitet fra vind og sol samt en gget udnyttelse af overskudsvarme. Dog er det ngdvendigt at se pa,
om bygninger i darlig energimeessig stand kan udnytte denne lavtemperaturvarme. Bygningerne skal potentielt
renoveres, have deres varmeanlag justeret eller have opsat nye radiatorer, for at de kan blive tilstreekkeligt
opvarmet med lave temperaturer.

2.1 Reguleringsmaessige rammer for gasudfasning

Aftale om gren varme satter retningen

Gas til bygningsopvarmning skal udfases hurtigt. Det blev besluttet i Klimaaftale om gren strem og varme 2022,
som blev indgaet af et bredt politisk flertal i Folketinget i kalvandet pa den russiske invasion af Ukraine. Aftalen
skal bidrage til at reducere CO.-udledningerne og atheengigheden af russisk gas. Aftalens vigtigste pointer er:

e Der skal ikke anvendes gas til rumopvarmning i danske husstande fra 2035, og Danmark skal senest i
2030 vere 100 pct. forsynet med gron gas.

e  Gassen til rumopvarmning skal primeert erstattes af fjernvarme og individuelle varmepumper.

e Kommuner skal give borgere med gasfyr besked om, hvordan de kan udskifte deres varmekilde. Det skal
ske inden udgangen af 2022.

¢ Kommuner med gasforsynede omrader skal udarbejde og godkende varmeplaner inden udgangen af 2022.

¢ Fjernvarmeselskaber skal udarbejde projektforslag, der indfrier varmeplanerne, inden udgangen af 2023.

e Evida skal i lgbet af 2023 kortlegge, hvilke gasomrader der kan lukkes, og i 2026 vil regeringen fremlegge
mulige initiativer til at f tilbageveerende gasfyr koblet af og dermed indfri aftalen.

Aftalen setter dermed gang i et storre arbejde. Kommuner og fjernvarmeselskaber skal her og nu vurdere
mulighederne for at lave fjernvarme i de gasforsynede omréder, og arbejdet skal ga steerkt, da borgerne skal have
besked inden udgangen af 2022. I 2023 skal fjernvarmeselskaber udarbejde konkrete projektforslag pa baggrund
af de kommunale varmeplaner. Aftalen satter fart pa en udvikling, der allerede var i gang, nemlig udskiftningen af
naturgas med individuelle varmepumper og fjernvarme. En oversigt over de vigtigste regeleendringer pa omradet
siden 2018 er summeret i boks 2.1. Forskellen fra for er, at det nu skal ske i et accelereret tempo.

Klimaradets ambition er, at denne analyse kan kvalificere kommunernes og fjernvarmeselskabernes fortsatte
arbejde med at fi realiseret varmeplanerne til samfundsgkonomisk optimale projektplaner. Det kraever et
overordnet blik pa de udfordringer, som alle kommuner stér over for samtidig.

Klimaet nyder godt af naturgasudfasning

En udfasning af naturgas er godt for klimaet. Cirka 5 pct. af Danmarks samlede drivhusgasudledninger stammede
fra naturgasforbruget til rumopvarmning i 2020. Det svarer til ca. 1,8 mio. ton. COze. I 2020 blev der ifolge
Energistyrelsens Klimafremskrivning 2022 anvendt knap 21 PJ naturgas til rumopvarmning i ca. 400.000
individuelle gasfyr i Danmark og ca. 12 PJ naturgas til produktion af fjernvarme i kraftvarme- og
fjernvarmeanlaeg.2 I samme ar udgjorde naturgasfyrene 15 pct. af de samlede varmeinstallationer i Danmark,
imens langt storstedelen af varmeinstallationerne var fjernvarme. Det er vist i figur 2.1 nedenfor.

Side 10



Klimaradet.

Boks 2.1 Politiske aftaler, der fremmer elbaseret opvarmning

De seneste ar er der indgéet en raekke vaesentlige aftaler, der fremmer elbaseret opvarmning og udnyttelse af
overskudsvarme, geotermi mv. Tilsammen understotter aftalerne gasudfasningen:

Energiaftalen fra 2018:

e Elvarmeafgiften senkes fra 30,7 gre pr. kWh til 15,5 are pr. kWh fra 2021 og frem (2018-priser).

e Overskudsvarme fremmes gennem omlaegning af regler for overskudsvarme, afskaffelse af PSO-
afgiften og den varige lempelse af elvarmeafgiften til ca. 15 ore pr. kWh.

e Etablering af pulje i 2021-2024 pé 20 mio. kr. rligt med tilskud til installation af individuelle
varmepumper i forbindelse med skrotning af oliefyr.

e Afskaffelse af produktionsbindinger i form af kraftvarmekrav og breendselsbindingen (til naturgas).

e Varmepumper underlegges de samme regler for indregning og udtrak af overskud, som gelder i dag
for industriel overskudsvarme, geotermi, solvarme og anlaeg, der er fyret med biogas eller biomasse.

e Stop for nye forbrugerbindinger i form af tilslutnings- og forblivelsespligt fra 1. januar 2019

Aftale om gget udnyttelse af overskudsvarme fra 2019:

e Overskudsvarmeafgiften for intern overskudsvarme reduceres i gennemsnit fra 35 kr. pr. GJ til 25 kr.
pr. GJ

Klimaaftale for energi og industri mv. fra 2020:

e Rumvarmeafgiften for fossile breendsler forhgjes fra 56,7 kr. pr. GJ til 62,3 kr. pr. GJ

o Elvarmeafgiften nedsettes yderligere fra 15,5 ore pr. kWh til henholdsvis 0,4 gre pr. kWh for erhverv
og 0,8 gre pr. kWh for husholdninger (svarende til EU's minimumssatser). Andringerne traeder i kraft
med virkning fra 1. januar 2021.

e Tilskudspulje til udfasning af olie- og gasfyr pa i alt 4,2 mia. i perioden 2021-2030.

e Analyse af konsekvenserne ved et eventuelt forbud mod olie og naturgas til fjernvarmeproduktion fra
2030.

e Enighed om at stille lovkrav om baeredygtighed af treebiomasse til energi samt krav til dokumentation
og verifikation.

Opfelgning i 2021 til klimaaftalen for energi og industri fra 2020:

® Udnyttelse af overskudsvarme fremmes ved at tillade overskudsvarmeleverander og
fjernvarmevirksomhed at aftale pris for overskudsvarmen, hvis de samlede omkostninger til udnyttelse
af overskudsvarmen holdes under et VE-prisloft.

® Sma overskudsvarmeleverancer med en kapacitet under 0,25 MW undtages fra prisreguleringen.
Aftale om malrettet varmecheck og udfasning af sort varme fra 2022:

e Stop for nye gasfyr undersages i forhold til EU.
e 250 mio. kr. ekstra til gron varme — iser fjernvarme.

Aftale om Gron Varme fra 2022:

® Politisk ambition om 100 pct. gren gas i 2030.

® Gas til rumopvarmning erstattes af fjernvarme eller varmepumper inden 2035.
Vinterpakke fra 2022:

e Elafgift saenkes fra 69,7 gre pr. kWh til 0,8 gre (EU’s minimumssats) i 6 méneder fra 1. januar 2023.

e Puljen til udrulning af fjernvarme gges med 150 mio. kr. i 2022 og 100 mio. kr. i 2023.

e Der afsattes 25 mio. kr. i 2023 til etableringsstatte til fjernvarmeselskaber, der giver tilskud til store
varmepumper og solvarmeanlag pa fjernvarmeveerker.

e Der afsattes yderligere 35 mio. kr. til afkobling af gasnettet i 2023.
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Figur 2.1 Fordeling af varmeinstallationer i Danmark 2020
Kilde: Energistyrelsen 2021: Energistatistik 2020

Energistyrelsens Klimafremskrivning 2022 forventer, at naturgasforbruget i husholdningerne vil falde med 87 pct.
fra 2020 til 2030. Det er en a&ndring i naturgasforbruget fra 33 PJ ned til 2,7 PJ i 2030. I stedet forventer
Energistyrelsen, at varmeproduktionen fra varmepumper i fjernvarmen vil stige fra 1,4 PJ i 2020 til 43,6 PJ i
2030, svarende til at store varmepumper gar fra at udgere 1 pct. af fjernvarmeproduktionen i 2020 til at udgere 25
pct. i 2030. Samtidig forventes individuelle varmepumper at levere 20 pct. af husholdningernes samlede
varmeforbrug i 2030. Klimafremskrivningen er en sékaldt frozen-policy fremskrivning, der er lavet pa baggrund af
vedtagen politik, og som blev udgivet for den politiske delaftale.

Biomasseforbruget fortsaetter i fiernvarmen

I dag er der et stort forbrug af biomasse til opvarmning. Biomasse er tre, treepiller, flis, halm og andre
bioenergiprodukter, der afbreendes for derved at producere varme. Der er udsigt til en fortsattelse af fjernvarmens
biomasseforbrug og et fald i husholdningernes. Energistyrelsens fremskrivning viser, at husholdningernes
biomasseforbrug forventes at falde svagt fra 33,5 PJ i 2020 til 30,4 PJ i 2030. I fjernvarmen forventes der
imidlertid en stigning af biomasseforbruget pa den korte bane, og derefter et fald, nér vi nseermer os 2030. Dermed
forventes biomasseforbruget i fjernvarme at ga fra 62 PJ i 2020 til 79 PJ i 2023 og tilbage til 63 PJ i 2030.

Klimarédet vurderer, at niveauet for biomasseforbruget er hgjt. Bide niveauet i dag og det forventede niveau i
2030. Og der bliver stadig bygget biomassekapacitet i fjernvarmen, eksempelvis er det nyligt besluttet at bygge nye
biomassefyrede fjernvarmekedler i Silkeborg og Esbjerg.34 Klimaradet har flere gange peget p4, at det danske
energiforbrug fra biomasse formentlig er vaesentligt hgjere pr. indbygger end et globalt baeredygtigt niveau, og at
Danmark i dag har den hgjeste import af biomasse i EU.5¢ Problemstillingen omkring biomasse er uddybet i boks
2.2,
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Boks 2.2 Biomasseafbraending er ikke altid klimaneutralt

Afbraending af biomasse bogfares som CO--neutral i Danmarks klimaregnskab. Alligevel er en stigning i
biomasseforbruget seerligt problematisk af to grunde:

1. For det farste er et stigende biomasseforbrug problematisk, fordi det ikke ngdvendigvis er
klimaneutralt at afbreende biomasse. Klimarédets biomasserapport fra 2018 peger pé, at afbreending af
iser trae ofte forgger atmosfaerens indhold af CO- i en periode. Det skyldes den tidsforskydning, der er
fra CO.-udledningen ved afbranding af traeet, indtil CO-’en alternativt ville vaere udledt ved naturlig
forrddnelse eller ved optaget i nye traeer, der var plantet i stedet. Dette er senere blevet bekraftet af
andre danske studier, som regeringen nu ogsa har citeret.”8 Biomasseafbrendingens klimapavirkning
er serlig problematisk for import af biomasse fra lande, som ikke folger bindende og stramme
regnskabsregler for deres LULUCF-sektor, dvs. sektoren for arealanvendelse og skov.

2. For det andet er et stigende biomasseforbrug problematisk, fordi det danske forbrug af bioenergi
formentlig i forvejen er vaesentligt hgjere pr. indbygger, end hvad der er baredygtigt pa et globalt
niveau. Danmark har i dag den hgjeste import af biomasse til energiformél i EU. Det har Klimarédet
flere gange peget pa.>¢ Nye rapporter indikerer desuden, at realiseringen af Danmarks og EU's
nettonulmal for 2050 kan fore til kraftigt stigende efterspargsel af biomasse til bl.a. kemikalier og
materialer.9,’0 get eftersporgsel forventes at fore til stigende priser pa biomasse, der dermed kan sztte
sig i varmeprisen pa fjernvarme produceret pa biomasse.

Klimaradet anbefalede i Kommentering af Global afrapportering 2022, at Energistyrelsen arbejder videre med
at beregne en udledningsfaktor pr. energienhed forbrugt biomasse fremfor kun at vise den udledte maengde af
CO: til atmosfaeren i et tidsforlgb.* En mulig metode til beregning af en udledningsfaktor fremgik af boks 2 i
kommenteringen.’2 Faktoren vil starrelsesmaessigt svare til omkring en tredjedel af den udledning, der
umiddelbart sker ved afbraending af et givent udsnit af treebiomasse. Det svarer til, at afbraending af 64 PJ
biomasse i 2020 giver anledning til en udledning p& omkring 2,5 mio. ton CO.. Andre studier er kommet frem til
lignende resultater — dog understreges det, at klimapéavirkningen atheenger meget af, hvilke treefraktioner der
anvendes.? Endelig peger andre analyser p4, at det globale meroptag af CO- i biomasse pa landjorden, som i
vaesentligt omfang skyldes hgjere CO.-indhold i atmosfeeren og hgjere temperaturer, telles med i de officielle
LULUCF-opggrelser.13:14

Flere tiltag skal finansiere alternativerne til gas

For nogle bygningsejere kan der vare udfordringer med at finansiere omstillingen fra gas til fjernvarme eller
individuelle varmepumper, hvor de sidste kan vere 3-4 gange dyrere end et nyt naturgasfyr. Der findes dog
allerede en reekke finansieringslgsninger. Saerligt Aftale om mere gren varme og udfasning af naturgas rammer
en reekke initiativer, der kan lette finansieringen af omstillingsprocessen for individuelle gaskunder:

¢ Fjernvarmeselskaberne far blandt andet mulighed for at tilbyde fremtidige kunder en midlertidig
varmeforsyning i tilfzelde af, at deres gasfyr bryder sammen, mens de venter pa, at fjernvarmen udrulles.
Det gelder dog kun, hvis gasfyret bryder sammen og ikke som erstatning for et gasfyr, der stadig virker.

e For de individuelle gasbrugere iveerksaettes et serviceeftersyn af tilskudspuljerne fra Energiaftale 2018
malrettet udfasning af olie- og gasfyr. Serviceeftersynet fokuserer pé forenkling og kortere
sagsbehandlingstid.

e 70 pct. af bygningspuljen reserveres til konvertering veak fra olie og gas.

e  Aftalen om gren varme giver endvidere fjernvarmeselskaber bedre vilkér for investeringer i gron
fjernvarme. Der tillades leengere afskrivningsperioder svarende til anlaeggenes forventede levetid, og
under- og overdakning kan fremover udlignes over en leengere periode.

Udover direkte tilskud har regeringen og Finans Danmark indgéet et partnerskab, Fyr dit fyr, til sikring af billig
finansiering af omstillinger.’s Partierne bag aftalen om mere gron varme er i den sammenhaeng enige om at
ophave tinglysningsafgiften af pant for 1an til udskiftning af olie- og gasfyr i perioden 2023-28. Desuden er der
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enighed om at indfore statsgaranti for 1an i landdistrikter uden mulighed for fjernvarme, og hvor der er usikkerhed
om vaerdiansettelsen af bolig og friveerdi.

Allerede for aftalen om gren varme tilbad en raekke fjernvarmeselskaber at finansiere tilslutning og installation af
en fjernvarmeunit i bygninger, som herefter bliver afdraget over de lobende varmeregninger.:6:7 Endelig er der
etableret en rakke private selskaber, der tilbyder individuelle varmepumper pa abonnement, som kan vere en
mulighed for folk, der har svaert ved at klare en stor engangsinvestering, og som gnsker at udskifte gasfyret, mens
de venter pa fjernvarmen eller bare som alternativ til selv at investere i en varmepumpe.8:19

Der tages en rakke sidelobende beslutninger omkring fremtidig varmeforsyning

Energikrisen og den tilhgrende naturgasudfasning vil medfare et overlap af beslutninger om den fremtidige
varmeforsyning. Dels er der igangsat et stort planlaegningsarbejde, hvor kommuner og fjernvarmeselskaber
udarbejder varmeplaner og projektforslag for, hvor der kan komme fjernvarme. Det gor de i 2022 og 2023. Dels vil
en masse boligejere samtidig st med et steerkt gnske om at komme af med det dyre naturgasfyr hurtigst muligt. Og
mange vil derfor begynde at investere i individuelle varmepumper.

Figur 2.2. illustrerer de mange sidelebende og overlappende beslutninger, der tages ved udskiftning af naturgasfyr.
Borgerne tager labende beslutninger omkring deres varmekilde. De kan udskifte deres naturgasfyr med en
varmepumpe pa ethvert tidspunkt. Kommunerne arbejder samtidig med at lave varmeplaner, der definerer, hvilke
omrader der kan f fjernvarme. Og fjernvarmeselskaber udarbejder efterfalgende projektforslag, der opfylder
varmeplanerne.
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Figur 2.2 Sidelgbende beslutninger i valg af varmekilder
Kilde: Klimaradet

Varmepumperne bliver hurtigere installeret end fjernvarmen

Det er hurtigere at fa installeret en varmepumpe end at f& fjernvarme. I 2021 blev der solgt ca. 25.000
varmepumper i Danmark, og i forste halvdel af 2022 blev der solgt ca. 20.000.20: 21 Dette tal teeller ikke luft til luft-
varmepumper med, der overvejende bruges i fritidshuse mv. Hvis samme salgstal fortseatter i andet halvar af 2022,
kan det forventes, at der vil blive solgt ca. 40.000 varmepumper i alt i 2022.

Fjernvarmeforsyning tager typisk en arraekke at planlegge, godkende og etablere. I 2021 blev der tilsluttet 11.000
nye fjernvarmekunder og i 2022 forventer Dansk Fjernvarme, at 20.000 bygninger bliver tilsluttet. Forventningen
til 2023 er, at ca. 27.500 bygninger kan tilsluttes.2?

Det er svert at vurdere, om disse forventninger til varmepumper og fjernvarme kan fremskrives flere ar frem.
Global materialemangel og mangel pé arbejdskraft kan haemme bade opsetningen af varmepumper og
udrulningen af fjernvarme. Samtidig er det dog lykkedes for bade fjernvarmen og de individuelle varmepumpe at
oge konverteringerne de sidste par ar. En simpel antagelse kan derfor vaere, at der de kommende &r kan
konverteres det samme antal bygninger, som der forventes konverteret i 2022 og 2023.
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Overgang til individuelle varmepumper og fjernvarme er allerede godt i gang

Klimarédet skonner, at 226.000 gas-, olie- og pillefyr potentielt kan blive udskiftet til varmepumper og 174.000 til
fjernvarmetilslutninger pa syv ar. Det forudsatter dog, at individuelle varmepumper ikke gor mange nye
fjernvarmenet urentable. Skennet bygger pa en overslagsberegning, som Klimaradet har lavet med udgangspunkt i
den hidtidige hastighed for konvertering til varmepumper og fjernvarme. Resultatet er illustreret i figur 2.3.
Beregningen tager ikke hgjde for, at det kan veere svaert at erstatte naturgas, olie mv. med varmepumper eller
fjernvarme i enkelte bygninger.

Ikke alle nye varmepumper og ny fjernvarmeforsyning erstatter eksisterende gasfyr. Ifolge data fra Danmarks
Statistik blev ca. 15 pct. af det samlede antal varmepumper sat op i nyopferte bygninger i 2021 og 2022.23
Derudover er et ukendt antal olie- og treepillefyr blevet udskiftet med varmepumper. Med 40.000 solgte
varmepumper i alt kan ca. 34.000 dermed forventes at blive installeret i eksisterende bygninger, hvoraf
hovedparten formentlig er gasopvarmede. For fjernvarmen var det kun ca. 5 pct. af nybyggeri, der blev tilkoblet
fjernvarmen. Med Dansk Fjernvarmes forventning om, at 27.500 bygninger kan tilkobles fjernvarmen i 2023, kan
ca. 26.000 naturgas- og oliefyr dermed udskiftes med fjernvarme.22 Beregningen er lavet p& baggrund af antal
solgte varmepumper i 2022 og Dansk Fjernvarmes forventning til 2023.
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Figur 2.3 Potentiel udfasningshastighed for naturgas med varmepumper og fijernvarme

Anm. 1: Figuren er ikke en vurdering af en samfundsgkonomisk optimal fordeling imellem fijernvarme og individuelle
varmepumper

Kilde: Energistyrelsen, Danmarks Statistik, Dansk Fjernvarme og Klimaradets beregninger

Hurtig udrulning af varmepumper udhuler potentialet for fjernvarme

Hurtig udrulning af varmepumper har en raekke konsekvenser, der bgr overvejes ngje. Pa den ene side vil en hurtig
varmepumpeudrulning minimere gasforbruget og sikre en accelereret omstilling. Dermed er varmepumper et
effektivt middel til at sikre hurtig uathangighed af russisk gas og til at seenke CO--udledningerne. P4 den anden
side kan en hurtig udrulning af varmepumper dog veere en risiko for fjernvarmeprojekternes gkonomi. Hvis et
fjernvarmeprojekt tager flere ar at planlaegge, godkende, projektere og bygge, er der sandsynlighed for, at en raekke
bygninger allerede vil have konverteret til varmepumper. Det udhuler potentialet i fjernvarmeprojektet og tvinger
dermed resten af omrédet til at veelge varmepumper. Hvis gkonomien i fjernvarmeforsyning forst er udhulet, er en
individuel varmepumpe typisk den mest attraktive mulighed.
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2.2  Tekniske potentialer for gasudfasning

Naturgasfyr kan erstattes med forskellige tekniske losninger, som overvejende ventes at vaere individuelle
varmepumper eller fjernvarme. Individuelle varmepumper producerer varmen i selve bygningen ved hjelp af
elektricitet fra elnettet og med en varmekilde, som eksempelvis kan vere luft eller jordvarme. Fjernvarme
producerer varmen pa et centralt anleeg, der derefter transporteres ud til forbrugerne i form af varmt vand.

Fjernvarme kan komme fra store varmepumper, elkedler, afbreending af biomasse eller affald, geotermi, og fra
overskudsvarme fra elproduktion, industri, datacentre eller power-to-X-anlag. Dermed kan fjernvarme produceres
pa en blanding af forskellige varmekilder, der kan sammenszattes efter det konkrete behov. Fjernvarmen er
athaengig af, at der etableres et distributionsnet af fjernvarmergr til at transportere det opvarmede vand ud til
forbrugerne. Individuelle varmepumper bruger derimod elnettet, som allerede er etableret. Dog kan store
mengder individuelle varmepumper belaste elnettet og dermed ngdvendiggere, at elnettet skal udbygges
yderligere.

Varmeproduktion skal fremover baseres pa varmepumper og overskudsvarme

Klimavenlig varmeproduktion kan udnytte el produceret fra sol og vind gennem varmepumper.249 25,26
Fjernvarmesystemer kan herudover udnytte de potentialer for overskudsvarme og geotermi, hvor det giver
gkonomisk mening. Der er en raekke arsager til, at fremtidens varmeforsyning i stigende grad ber udnytte
elektricitet fra vind og sol:

e Fossile breendsler ma ngdvendigvis udfases af klimahensyn og pa grund af hgje priser. Import af fossile
brandsler kan desuden vaere en risiko for forsyningssikkerheden.

e Elfra solceller og vind er i de fleste tilfaelde blevet de billigste former for vedvarende energi, og
omkostningerne ventes at falde yderligere.27-28-29

e Ressourcerne af sol og vind er potentielt meget store og kan deekke det danske energiforbrug. Dog er det
ngdvendigt at serge for, at den vedvarende elproduktionskapacitet svarer til udbygningen af den elbaserede
opvarmning.5 28

e Biomasse er globalt set en knap ressource, som ogsa truer biodiversiteten. Danmarks forbrug af biomasse pr.
indbygger er allerede mere end tre gange hgjere end det niveau, der anses for baeredygtigt pa globalt niveau.53°

e Dertil kan fjernvarmen udnytte geotermiske ressourcer eller overskudsvarme gennem eldrevne varmepumper.

Boks 2.3 prasenterer en rakke forskellige overskudsvarmekilder, og viser hvordan disse har veeret udnyttet
historisk.

Boks 2.3 Fjernvarmen har laenge brugt overskudsvarme

Fjernvarme blev introduceret i Danmark i 1903, da man ville udnytte overskudsvarmen fra
affaldsforbraendingen.3: Overskudsvarme fra el- og varmeproducerende anleag leverer i alt knap to tredjedele af
al fjernvarmeproduktion i Danmark inklusive affaldsforbreending.32 Affaldsforbreending alene leverer stadig
godt en fjerdedel af varmeproduktionen. Dertil kommer knap 4 pct., som anden overskudsvarme fra fx industri
og datacentre. Generelt har fjernvarme storre mulighed for at udnytte overskudsvarme samt at skifte
energiinput efter pris- og forsyningsmuligheder end individuelle varmeanlaeg. Under den nuvarende
energikrise har det vaeret med til at sikre stabile fjernvarmepriser.

Der vil ske betydelige forskydninger i fjernvarmeproduktionen i de kommende ar. Energistyrelsens analyser
peger pa, at en stor del af produktionskapaciteten pé centrale kraftvarmevaerker vil blive nedlagt frem mod 2040
i takt med nedslidning og udfasning af de serlige elproduktionstilskud.2 33 Tilsvarende ventes
varmeproduktionen pa affaldsforbrendingsanleeg at falde i takt med, at mere affald sorteres. I stedet ventes en
stor del af fjernvarmen fremover at blive produceret med store varmepumper, som blandt andet kan baseres pa
overskudsvarme fra industri, datacentre, spildevand samt geotermi.
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Individuelle varmepumper er effektive, men mindre fleksible

Der er en raekke fordele og ulemper ved individuelle varmepumper og fjernvarme, som er ngdvendige at have for
gje. Individuelle varmepumper kan forsyne de fleste typer bygninger og er generelt uafthangige af bygningens
placering. Dog kraver varmepumpen noget plads og kan derfor veere svaer at bruge i teetbebyggede omrader.

Individuelle varmepumper bruger elektricitet til at traekke energi ud af omgivelserne for derved at levere varme.
Typisk leveres 2-4 enheder varme for hver enhed el, der forbruges. Individuelle varmepumper kan opsattes
relativt hurtigt og kan dermed effektivt hjaelpe med at nedbringe forbruget af naturgas.

Individuelle varmepumper kan i teorien opereres fleksibelt og bruge el, nar prisen er lav og/eller elektriciteten er
baseret pé vedvarende energikilder. Dog er der sarligt to barrierer for, at denne fleksibilitet kan bruges effektivt i
virkeligheden. For det forste skal bygningen vare velisoleret, da varmetabet ellers vil vere stort, og dermed skal
varmepumpen keore mange timer. For det andet kraever fleksibiliteten enten, at forbrugeren selv teender og slukker
for varmepumpen, eller at digitale lasninger gor det muligt, at varmepumpen selv kan taende og slukke, nér det er
hensigtsmaessigt.

Fjernvarme afhanger af store investeringer i fiernvarmenet, men har visse storskalafordele

Fjernvarme er iseer okonomisk fordelagtig, hvis der ligger mange bygninger teet, men det kreever et fjernvarmenet,
der sender varmt vand rundt til forbrugerne. Udbygningen af nettet kraever store investeringer, som man undgar
med individuelle varmepumper. Modsat individuelle varmepumper kan fjernvarmesystemer udnytte
overskudsvarme fra industri, datacentre, spildevand samt geotermi, hvilket mindsker behovet for
varmeproduktion pé store varmepumper. Store varmepumper til fjernvarme koster mindre pr. MW
varmekapacitet end individuelle varmepumper. Desuden er der behov for en mindre samlet meangde installeret
varmepumpekapacitet, end hvis alle har individuelle anleeg. Det skyldes, at ikke alle forbrugere vil have deres
maksimale forbrug pa samme tid i et fjernvarmesystem.

Fjernvarme har en raekke systemiske fordele i fremtidens energisystem
Udover at levere varme, har fjernvarmen ogsa en rakke systemiske effekter, der forages i fremtidens energisystem.
Disse effekter har kun delvist kunnet kvantificeres i denne analyse og diskuteres derfor kvalitativt her:

¢ Fleksibilitet. Elforbrug og produktion skal altid modsvare hinanden ngjagtigt for at undgé tekniske
nedbrud i elsystemet. Men fremtidig elproduktion vil overvejende komme fra sol og vind, der dérligt kan
reguleres i forhold til forbruget. I et sddant system vil forskydning af elforbrug til perioder med hgj
produktion i forhold til forbruget have stor veerdi. Sddanne forbrugsforskydninger kan
fjernvarmesystemer baseret pa varmepumper og elpatroner levere ved hjalp af store og relativt billige
varmelagre. I praksis kan varmeproduktionen styres efter prisprognoser, idet elpriserne vil vere lave, nar
produktionen ventes at vare hgj i forhold til forbruget. Det er dog usikkert, om disse priser ogsa vil veere
repraesentative for en fremtid med vaesentlig hgjere andele af variabel elproduktion fra sol og vind.
Derudover kan fjernvarmen bidrage til at opretholde stabiliteten pa elnettet ved hurtig ind- og udkobling
af elbaseret varmeproduktion, og dermed kan fjernvarme byde ind pa balancemarkedet for el. Disse
fordele har ikke kunnet veaerdisaettes i denne analyse.

¢ Forsyningssikkerhed. Fjernvarme kan desuden sanke elforbruget til opvarmning ved at udnytte
overskudsvarme fra industri, datacentre, spildevand og geotermi jf. ovenfor. Et lavt elforbrug kreaever
mindre fysisk elproduktion, som alt andet lige er en fordel, specielt i krisesituationer. Desuden vil de
gkonomiske konsekvenser af store elprisstigninger under forsyningskriser veere mindre ved et lavt
forbrug. De direkte gkonomiske besparelser ved lavt elforbrug indgar i de samfundsegkonomiske
beregninger i kapitel 4, men veerdien af hgjere forsyningssikkerhed og mindre prischok i krisesituationer
har ikke kunnet kvantificeres.

e Fearre stgjproblemer og faerre grundvandsproblemer fra lodrette boringer. Der kan vere
lokale stagjproblemer ved individuelle varmepumper, som ikke er vaerdisat. Hertil kommer potentielle
problemer med grundvandet ved lodrette boringer i forbindelse med vand til vand-varmepumper. Disse
effekter giver alt andet lige en oget fordel til fjernvarmen, men de kunne eventuelt ogsa loses ved at
etablere sakaldte termonet, som er et alternativ til fjernvarme og bestar af plastikror, der lober pa tvaers af
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mange bygninger. Termonet er dog en relativ ny teknologi, som Energistyrelsen med fordel kunne
undersoge nermere og inkludere i sit teknologikatalog.

Varmepumper er energieffektive i kombination med lavtemperaturvarme og overskudsvarme
Varmepumper kan meget effektivt levere varme. Effektivitet forstés her ved, hvor mange enheder varme, der
leveres ved én forbrugt enhed elektricitet. Dette kaldes ogsé for virkningsgraden. Varmepumper virker ved, at
temperaturen fra en varmekilde loftes ved hjalp af elektricitet. Varmekilden er det, varmepumpen henter varmen
fra, og det kan enten vare udeluft, jordvarme, sger, havvand eller overskudsvarme fra industri eller datacentre.
Sammenhzangen mellem virkningsgrad og varmekilde er illustreret i figur 2.4.

Varmepumper kan opné hgj effektivitet, nar de kun skal levere mindre loft af temperaturen fra deres varmekilde til
det varmeanlag, de skal forsyne. Udbredelsen af varmepumper medferer derfor et stort fokus pa hgjst mulige
temperatur af mulige varmekilder og lavest mulige temperatur i de varmesystemer, de skal levere til. Dette er
specielt relevant for store varmepumper i fjernvarmen, der har mulighed for at udnytte flere varmekilder end de
smé individuelle varmepumper kan. Figur 2.4 viser, at varmekilder med hgje temperaturer giver hgjere
virkningsgrader. Men den viser ogs4, at virkningsgraden gges, hvis man senker den leverede temperatur, hvis man
skifter fra en kurve til en anden. En virkningsgrad pa 6 kan eksempelvis nds med en varmekilde pa 40°C og en
leveret temperatur pa 85°C. En virkningsgrad pa 6 kan ogsé nas, hvis man har en varmekilde pd 20°C, og hvis man
til gengeld kun skal levere 60°C.
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Figur 2.4 Virkningsgrad pa varmepumpe afhaengigt af temperatur pa varmekilde for tre forskellige
fremlgbstemperaturer i fiernvarmesystem.

Anm. 1: Temperaturerne 85/45°C, 75/40°C og 60/30°C angiver hhv. fremlgbs- og tilbagelgbstemperaturerne i fiernvarmenettet.
Anm. 2: Temperaturniveauer for varmekilder er indikationer og ikke absolutte intervaller

Kilde Energistyrelsens teknologikatalog og Klimaradets beregninger
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Mindre, individuelle varmepumper til parcelhuse og lignende er begraensede af to arsager. For det forste bruger de
varmekilder som udeluft, grundvand eller jordoverfladen, hvilket oftest begranser deres virkningsgrader til ca. 3 —
4. Derudover er de individuelle varmepumper meget athangige af temperaturkravene i deres varmesystemer, hvor
de hgjeste virkningsgrader for varmepumper opnés i huse med gulvvarme eller store radiatorarealer, som kan
ngjes med lave fremlgbstemperaturer.

Flere steder har fjernvarmesystemer derimod potentiel adgang til overskudsvarme eller geotermi med
temperaturer mellem 10 og 40°C.24 De kan derigennem opné hgje virkningsgrader, specielt hvis de kan ngjes med
at levere lavtemperaturfjernvarme ved temperaturer pa under 60°C i fremlgbstemperatur. Fremlgbstemperaturen
er den temperatur, som leveres til fjernvarmenettet, mens returtemperaturen er den temperatur, som det
returnerede vand har. Store varmepumper anvendt i fjernvarmesystemer kan desuden have lidt hgjere
virkningsgrader end smé varmepumper anvendt i parcelhuse. Denne fordel skal dog ses i forhold til varmetabet i
fjernvarmenettet, som ikke bergrer individuelle varmepumper.

Bygningers stand afgor energiforbruget til varme

Enkelte zldre, ineffektive bygninger kan diktere fremlgbstemperaturen i hele fjernvarmesystemet. Mange
fjernvarmeselskaber arbejder dog malrettet med at seenke fremlgbstemperaturerne i fjernvarmenettene, bade for
at lette integrationen af varmepumper og for at mindske varmetabet fra fjernvarmenettene.34.35

Forskellige tiltag kan gere bygninger klar til lavtemperaturvarme

Energiforbedringer saenker energibehovet, mens andre tiltag gor det muligt, at bygninger kan opvarmes
tilstreekkeligt med lavtemperaturvarmeforsyning fra enten fjernvarmen eller individuelle varmepumper.
Energiforbedringer og andre tiltag kan for eksempel omfatte falgende:

¢ Radiatorer. Flere og/eller storre radiatorer gger varmeanlaeggets kapacitet til at afgive varme ved lavere
fremlgbstemperaturer. Det kan veere relativt hurtigt og billigt at satte flere eller storre radiatorer op og
justere varmeanlagget.36:37:38

e Justering af varmeanlag: Bygningers eksisterende varmeanlag er i nogle tilfaelde ikke korrekt
justeret. En optimal indstilling kan i nogle tilfaelde gore, at bygningen kan negjes med en lavere
fremlgbstemperatur.

¢ Varmepumpens storrelse. Storrelsen af de individuelle varmepumper kan gges.

¢ Energirenoveringer. Energirenovering af veegge, tage, vinduer og dare senker varmebehovet, hvorved
komforttemperaturerne kan sikres med lavere fremlgbstemperaturer i det eksisterende varmeanlag.

Energirenovering af eksisterende bygninger kan sa&nke energiforbruget, men tager ofte lang tid at implementere.
Flere analyser viser, at der ofte kan der opnas en god gkonomi i energirenovering, hvis de foretages i forbindelse
med andre renoveringer af bygningerne fx efterisolering, nar et slidt tag skal skiftes.394° De refererede analyser
antager, at de andre bygningsrenoveringer realiseres gradvist over en 30-ars periode, og samme tidsramme vil
derfor galde for en omkostningseffektiv udnyttelse af det fulde energisparepotentiale. Dermed er
energirenoveringer et tiltag, som muligvis ikke kan gores samfundsgkonomisk omkostningseffektivt, samtidig med
at gasfyret udskiftes. Udfasningen af gasfyr skal ske over en vaesentlig kortere arrakke, og omkostningseffektive
renoveringer af veegge, tag osv. vil i begraenset omfang kunne anvendes til at sikre nedvendige seenkninger af
fremlgbstemperaturer. Over tid vil energirenoveringer dog seenke temperaturbehovet i varmesystemerne, og det
kan ogsa haeve virkningsgraden af installerede varmepumper. Derfor vil der i mange tilfeelde vaere god gkonomi i at
energirenovere — selv efter et skifte til lavtemperaturfjernvarme eller individuel varmepumpe.

EU-Kommissionen har foreslaet en betydelig forogelse af effektiviseringsindsatsen i eksisterende bygninger — iseer
de mindst energieffektive.4 Forslaget forhandles stadig, men forelgbige resultater indikerer, at ogsd Danmark ma
forcere indsatsen. En gget indsats for energirenoveringer kan potentielt samtenkes med gasudfasningen.
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Der er mange fordele ved fortsat energirenovering i forhold til elforbrug, effektiviteten af systemet og
sundhed

Der er en raekke fordele ved energirenovering, som kan give vaesentlige bidrag til et mere effektivt og robust
energisystem samt sundere boliger:

e Forbedringer af klimaskarmens isolering vil muliggere yderligere seenkning af fremlgbstemperaturer i
bygningers varmesystemer. Derved kan effektiviteten af individuelle varmepumper forbedres. De vil ogsé
muliggere yderligere senkninger af fremlgbstemperaturer i fjernvarmesystemer med tilharende reduktion af
nettab og elforbrug til varmeproduktionen.

e Lavere energiforbrug betyder, at ny vedvarende energi kan prioriteres til andre formal.

e Mere effektive bygninger vil bidrage mindre til spidsbelastninger af elnettet pa kolde dage og kan lettere
kobles ud i kortere eller lengere tid, hvis der er akutte spidsbelastningsproblemer.42

e Etlavt energiforbrug mindsker de gkonomiske virkninger som fglge af energikriser med tilhgrende
prisstigninger — bdde for den enkelte forbruger og for landet som helhed.

e Velisolerede bygninger reducerer helbredsproblemer hos beboere, fordi det mindsker treek og skimmelsvamp
myv.43-44,45

e Forsatte energirenoveringer vil bidrage til overholdelse af kommende renoveringskrav i EU’s forslag til et
revideret bygningsdirektiv.4¢

Energirenoveringer af bygninger har dermed en rackke fordele, som ikke opnés ved at justere radiatorkapaciteten
eller ved at opsette storre, individuelle varmepumper. Der er dermed god grund til lebende at sikre, at bygninger
energirenoveres. Dog er energirenovering ikke et vaerktoj, der omkostningseffektivt kan accelereres pa grund af
den tid, det tager, for bygninger alligevel skal renoveres. Ved en hurtig omstilling veek fra naturgas er der dermed
sandsynligvis behov for at se pa de lasninger, der hurtigt kan gere bygninger i stand til at benytte
lavtemperaturfjernvarme og individuelle varmepumper.

Det er sandsynligvis muligt at gere bygninger klar til lavtemperaturvarme

Det er usikkert, hvor mange tiltag der er behov for i de &ldre og energiineffektive bygninger, for at de kan forsynes
med lavtemperaturvarme. Boks 2.4 gennemgér en reekke praktiske eksempler og teoretiske studier af behovet for
renoveringer og bygningstiltag i aeldre bygninger, der skal kunne varmes op med vand ved lave temperaturer.

Der kan overordnet drages to konklusioner pa baggrund af den eksisterende forskning pa omrédet. For det forste
var det muligt at opvarme langt de fleste bygninger i studierne tilstraekkeligt med ingen eller meget fa tiltag.
Tiltagene gér fra udskiftning af radiatorer til optimering af drift og anleeg. For det andet mangler der
vidensopsamling fra de konkrete eksempler pa indferelse af lavtemperaturfjernvarme. De videnskabelige studier er
enten casestudier af fa, bestemte bygninger eller teoretiske beregninger. Omvendt er der ikke fundet studier, der
viser behov for gennemgribende bygningstiltag ved konvertering til lavtemperaturfjernvarme. Derfor virker det
sandsynligt, at lavtemperaturfjernvarme kan forsyne en stor andel af de ineffektive bygninger med relativt fa tiltag.
Bygningernes tilstand er dermed sandsynligvis ikke en stor barriere for at udbygge med lavtemperaturfjernvarme,
da mange bygninger forventeligt kan forsynes med ingen eller fa tiltag. Der er dog en vaesentlig barriere i form af,
at fjernvarmeselskaber mangler viden om, hvilke bygninger der kan eller ikke kan opvarmes tilstrakkeligt, hvilke
veerktojer der findes til at identificere de pagaeldende bygninger, og hvilke muligheder der findes for at gennemfore
de ngdvendige energitiltag. Denne barriere er yderligere diskuteret i kapitel 5.

Kun fa bygninger har behov for hgjtemperaturvarme

Behovet for hgjtemperaturvarme er sandsynligvis begraenset til relativt f4 bygninger, og selv her kan problemet
muligvis handteres relativt let og billigt. Eksempelvis med starre radiatorer eller storre varmepumper. Det vil dog
ikke nedsette energiforbruget, og derfor bgr energirenoveringer gennemfores i takt med gvrige
bygningsrenoveringer. Det vil bade give et mere effektivt og fleksibelt energisystem, og det vil begraense behovet
for udbygning af mere vedvarende energi. Derfor ber en udbygning af lavtemperaturfjernvarme og individuelle
varmepumper se pa bygningstiltag pa kort og pa lang sigt. Pa kort sigt skal det sikres, at bygningerne kan opvarmes
tilstreekkeligt. Det kan ske ved justering af varmeanleaeg og opsatning af nye radiatorer. P4 lang sigt skal en fortsat
energirenoveringsindsats sikre et samfundsgkonomisk optimalt energiforbrug, reducere spidsbelastning, og sikre
at bygningsmassen bidrager til godt og sundt indeklima.
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Boks 2.4 Analyser af renoveringsbehov i ldre bygninger ved etablering af lavtemperaturfjernvarme

Der har vaeret gennemfort en del analyser af, om eksisterende bygninger kan opna tilstraekkelige
komforttemperaturer, hvis fremlgbstemperaturen i fjernvarmesystemer senkes til et lavtemperaturniveau pa
omkring 60°C. Folgende punkter summerer en rackke konklusioner fra forskningen pa omréadet:

Konkrete erfaringer fra fjernvarmeselskaber:

¢ Albertslund Forsyning har indfert lavtemperaturdrift for godt 100 aldre bygninger fra 1960’erne og
70’erne. Ifglge fjernvarmeselskabet kraevede det kun mindre og billige tilpasninger i 5-6 bygninger.35

e Viborg Fjernvarme har over en arrekke sanket fremlgbstemperaturen til slutkunderne til 60°C og
under i starstedelen af aret, og de undgar problemer hos kunderne ved at haeve fremlgbstemperaturen
til op mod 70-80°C de fé timer om é&ret, hvor udetemperaturen er under 0°C.47

Konklusioner fra forskningsartikler:
e Fire bygninger fra 1930’erne: Kun ngdvendigt at udskifte ni radiatorer i to af bygningerne for at
sikre lavtemperaturdrift.48

e Fire bygninger fra 1980: Ingen &ndringer var pikraevet for at sikre lavtemperaturdrift.49

e En zeldre boligblok fra 1970: Lavtemperaturdrift var mulig ved sm4 @ndringer af indstillinger i
varmesystem og ved brug af alle radiatorer i lejlighederne.s°

o Fire boligblokke fra 1970: Lavtemperaturdrift var mulig gennem optimeret drift af eksisterende
varmesystem.5!

¢ Beregning baseret pa gennemgang af varmeanlaeg i 1.645 bygninger, bygget i 1620-2014:
Lavtemperaturfjernvarme kan sikre tilstreekkelig varmekomfort i alle bygninger uden
radiatorudskiftninger, men returtemperaturen fra bygninger med sma radiatorarealer kan stige i koldt
vejr.52

Hverken de praktiske eksempler eller de naevnte analyser kravede kostbar efterisolering, nye vinduer eller
lignende.

Storre kapacitet pa individuelle varmepumper kan forsyne ineffektive bygninger

Individuelle varmepumper er mest effektive ved lave fremlgbstemperaturer, ligesom det gaelder for de store
varmepumper i fjernvarmen. Derfor kan ineffektive bygninger ogsa potentielt opleve problemer med at blive
tilstreekkeligt opvarmet fra individuelle varmepumper. En potentiel lasning pa kort sigt er at kebe en individuel
varmepumpe med en hgjere kapacitet. 53 Dels kan nye frekvensregulerede varmepumper i hgjere grad tilpasse sig
varmebehovet i bygninger uden at pavirke energieffektiviteten negativt, og dels stiger prisen pd varmepumper ikke
proportionalt med kapaciteten.s3s Energistyrelsens teknologikatalog anferer séledes, at en varmepumpe pé 15 kW
maksimalt koster 30 pct. mere end en halvt sa stor varmepumpe pa 7 kW.54

Det kan dog veere problematisk at opseette starre varmepumper til at forsyne ineffektive bygninger, fordi det
medforer et storre elforbrug. Det vil bade oge elforbruget generelt og bidrage til en spidsbelastning af elnettet.
Derfor ber ineffektive bygninger stadig energirenoveres labende, nar det er gkonomisk rentabelt.
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3 Effektivitet af naturgasopvarmede bygninger i potentielle fiernvarmeomrader

Klimaradet undersgger i dette kapitel omfanget af gasopvarmede bygninger, der har et hgjt varmeforbrug, og som
dermed potentielt har behov for energirenoveringer og/eller udskiftning af radiatorer for at kunne forsynes med
lavtemperaturvarme. Bygningernes energitilstand er vigtig i forbindelse med, at naturgasfyret skal erstattes med et
varmesystem, der skal veere effektivt i fremtiden. Standen af bygningerne vil nemlig pa den ene side have
betydning for starrelsen og effektiviteten af de individuelle varmepumper. Og pa den anden side vil standen have
betydning for, hvor mange tilpasninger bygningerne skal have, for at fjernvarmeforsyningen kan gge effektiviteten
ved at seenke temperaturen. Det vil medfare, at fjernvarmen kan bevaege sig vaek fra biomasse og over pé
varmepumper, overskudsvarme, solvarme og geotermi. Dette er naermere beskrevet i afsnit 2.2.

Klimaradets analyse identificerer, hvilke naturgasopvarmede bygninger der er i sa dérlig energimaessig stand, at de
potentielt vil have sveert ved at kunne opvarmes tilstraekkeligt med lavtemperaturvarme uden at forbedre
bygningens energitilstand. Efterfolgende har Klimaradet undersegt, hvor mange af disse bygninger, der ligger i
potentielt nye eller udvidede fjernvarmeomrader.

3.1 Datagrundlag og forudsaetninger for identificering af ineffektive bygninger

Boks 3.1 Detaljeret datasat for ca. 350.000 naturgasfyrede bygninger ligger bag analysen

Klimaradets analyse er foretaget pa baggrund af et dataseet, som omfatter naturgasforbrug,
bygningsinformationer og informationer om placeringen af de bygninger, der er opvarmet med naturgas.
Placeringen af de enkelte bygninger er koblet med de potentielle fjernvarmeomrader, som er beskrevet i
Varmeplan Danmark 2021, udarbejdet af Aalborg Universitet.24

I analysen medtages bygningstyper, der bruger naturgasfyr til opvarmning, og disse er inddelt i kategorierne:
e stuehuse,

parcelhuse,

rakke, keede- og dobbelthuse,

etagebygninger og lignende,

handel og service, samt

institutioner.

Der tages altsad udgangspunkt i bygninger og ikke kun husstande i denne analyse. I bilag 1 uddybes datakilder,
databearbejdning og beskrivelse af bygningstyper.

Datasaettet bestar af 344.339 observationer for bygninger forsynet med naturgas til opvarmning i 2020. Dette er
det samlede antal observationer, der ligger til grund for analysen efter udvzlgelse af bygningstyper og fjernelse
af ugyldige observationer i datasattet.

Klimarédet har pa baggrund af det malte naturgasforbrug estimeret varmeforbruget for hver bygning ved at
korrigere for konverteringstab (uddybet i bilag 1). Datasaettet bestér kun af bygninger med naturgas som
hovedvarmekilde, og inkluderer derfor ikke bygninger med andre varmekilder sdsom fjernvarme,
varmepumper, oliefyr, pillefyr eller andet. Bygningerne kan godt have supplerende varmekilder sisom
brendeovne. Dermed beskriver datasattet placering, antal og energiforbrug i de gasopvarmede bygninger, men
ikke i den samlede bygningsmasse. Flere naturgasfyr vil i dag allerede vaere udskiftet med eksempelvis
individuelle varmepumper, eftersom datasettet er fra 2020.
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Naturgasfyrede bygninger ligger pa tvaers af landet

Naturgasnettet og de naturgasopvarmede bygninger ligger fordelt over en stor del af landet. Dermed er det de
fleste kommuner, som har naturgasfyr i deres bygningsmasse. Figur 3.1 nedenfor viser antal naturgasfyr pr.
kommune. Mens de fleste kommuner har nogle naturgasfyrede bygninger, er der en raekke kommuner som har et
hgjt antal. Holbaek, Rudersdal, Naestved, Greve, Koge, Egedal, Slagelse og Lyngby-Taarbak har det hgjeste antal
naturgasfyr. Der er dermed flere kommuner med et hgjt antal naturgasfyr pa Sjeelland. I Jylland er det Silkeborg,
Vejle, Viborg, Randers, Horsens og Hedensted kommune, der har mange naturgasfyr. P4 Fyn har Svendborg og
Faaborg-Midtfyn et hgjt antal.

Der er ogsé en raeekke kommuner uden naturgasfyr. Det er bAde kommuner med hgje og lave indbyggertal.
Kgbenhavn, Frederiksberg og Aarhus har ingen naturgasfyr, eftersom bygningerne her overvejende er forsynet
med fjernvarme. Lolland, Guldborgsund, Bornholm, Christiansg, Langeland, Arg, Fang, Samsg og Lase har heller
ingen naturgasfyr, da naturgasnettet ikke er blevet udbygget til de danske ger. Syddjurs og Norddjurs har heller
ingen naturgasopvarmede bygninger.

Antal naturgasfyr pr.
kommune

[Jo

[ 0-3000
[ 3000 - 5000
[] 5000 - 7000
[ 7000 - 9000
[ 9000 -

Figur 3.1 Antal naturgasfyr pr. kommune

Kilde: Vurderingsstyrelsen, Danmarks Administrative Geografiske Inddeling og Klimaradets beregninger.

Aldre ineffektive bygninger er ikke bygget til lavtemperaturvarme

Analysen i dette kapitel undersgger bade energitilstanden af de enkelte bygninger og deres placering. Forste skridt
i analysen ser pa energitilstanden af og varmeforbruget fra de enkelte bygninger. Her er der sarligt fokus pa de
eldre, ineffektive bygninger. En ldre, ineffektiv bygning defineres som en bygning med et nettovarmeforbrug til
rumopvarmning pa over 85 kWh pr. kvadratmeter, og som er bygget for 1985. Baggrunden for dette er, at
energikravene i Bygningsreglementet blev strammet betydeligt i slutningen af 1970’erne, og i 1985 indfertes de
forste krav om, at bygningers varmesystemer skulle veere forberedst til lave fremlgbstemperaturer. Desuden peger
en analyse fra Institut for Byggeri, By og Milje pa Aalborg Universitet p4, at de fleste bygninger kan komme ned pa
et nettovarmeforbrug pa ca. 85 kWh pr. kvadratmeter — dog under forudsatning af, at komfortniveauet ikke oges i
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de energirenoverede bygninger.4° Graensen pa 85 kWh pr. kvadratmeter stemmer derudover nogenlunde overens
med kravene i Bygningsreglementet 1985 for et gennemsnitligt hus pa 150 kvadratmeter.55 Dette er neermere
beskrevet i bilag 1.

Bygninger fra for 1985 vil muligvis kraeve energiforbedringer ved tilslutning til lavtemperaturfjernvarme, hvis de
ikke er blevet vaesentligt energirenoveret igennem tiden. Alternativt kan de have behov for en individuel
varmepumpe, der er dimensioneret til et hgjt varmebehov og fremlgbstemperatur. Bygninger opfart efter 1985
med et nettovarmeforbrug pa over 85 kWh pr. kvadratmeter antages at kunne klare sig med lavtemperaturvarme
uden tilpasninger.

Fire typer fiernvarmeomrader bruges i analysen

Andet skridt i analysen undersgger, hvor mange ineffektive bygninger der ligger i potentielle nye eller udvidede
fjernvarmeomrader. Dette er vaesentligt, fordi nogle ineffektive bygninger i nye, potentielle fjernvarmeomrader kan
kraeve energiforbedringer for at klare sig med de lavere fremlgbstemperaturer i lavtemperaturfjernvarmen.

Analysen Varmeplan Danmark 2021 fra Aalborg Universitet har beregnet, hvilke omréder der har et muligt
potentiale for fjernvarmeudbygning.24 I Varmeplan Danmark 2021 er omrader med et beregnet samlet
varmeforbrug over 10 kWh pr. kvadratmeter i hele omradet defineret som potentielle fjernvarmeomréder. Et
givent omrades samlede varmeforbrug udtrykt pr. kvadratmeter kaldes ogsa forbrugertactheden.

Klimaradet har defineret fire typer varmeforsyningsomréader pa baggrund af data fra Varmeplan Danmark 2021:

1. Potentielle udvidelser af eksisterende fjernvarmeomrader. Omrader med hgj forbrugertethed
kan udgere en udvidelse af den eksisterende forsyning, hvis omradet ligger direkte op til eksisterende
fjernvarmeomréder. Hvis der er ledig kapacitet i fjernvarmeforsyningen, vil tilslutningen primaert
afhaenge af investeringer i fjernvarmenettet.

2. Potentielle nye fjernvarmeomrader. Omréader med hgj forbrugertethed kan potentielt udlegges til
nye fjernvarmeomréader, hvis det ligger langt fra eksisterende fjernvarmeomréder. Det vil bade kraeve
investeringer i produktion og fjernvarmenet.

3. Eksisterende fjernvarmeomréader. Bygninger med naturgasfyr i eksisterende fjernvarmeomréder bor
umiddelbart kunne tilkobles fjernvarmen. Det kraever stikledninger til tilslutning af bygninger, potentielle
investeringer i fjernvarmenettet, samt en eventuel udbygning af produktionskapaciteten, hvis den allerede
er fuldt udnyttet.

4. Omrader uden for potentiel fjernvarmeforsyning. Naturgasopvarmede bygninger kan ogsa ligge i
omréder, hvor forbrugertetheden er for lav til en fremtidig fjernvarmeforsyning. Disse bygninger vil
overvejende skulle forsynes med individuelle varmepumper.

De fire typer omrader fremgar af figur 3.2 nedenfor.
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Det er vigtigt at fremhave, at en fremtidig varmeforsyning athaenger af de specifikke, lokale forhold. Og det kan
afhaenge af en konkret vurdering, om fjernvarme er en fornuftig og rentabel lgsning. Der kan dermed sagtens veere
omréder, hvor forbrugertetheden indikerer et potentiale for fjernvarme, men hvor eksempelvis individuelle
varmepumper alligevel er det samfundsgkonomisk bedste valg.

¥y + Bygninger med naturgasfyr
ol 3 . [ uden for potentiel fiervarmeforsyning
.}:’:’i[/lt);:’x‘? g Anbefalet ny fiernvarmeforsyning
Wity ?ﬁﬁ‘ Udvidelse af eksisterende f]emlvarmeforsymng
I ;: :;{:!: ,‘. “;’;- I Eksisterende fiernvarmeforsyning
ERIRRN
gy

Figur 3.2 Eksempel pa forskellige typer fiernvarmeomrader i Klimaradets analyse. Kortet viser et
omrade omkring Fredensborg.

Anm. 1: Scenarierne fra Varmeplan Danmark 2021 er beregnet for hele Danmark og har dermed ikke alle lokale forhold
med. Kortet viser beregningsteknisk, hvordan de naturgasopvarmede bygninger allokeres til forskellige omrader.
Udlaegning af konkrete fiernvarmeomrade skal altid ske pa baggrund af en konkret vurdering.

Anm. 2: Omrader kan godt have et potentiale for fiernvarme, selvom der ingen naturgasfyr er. Der kan vaere andre
bygninger med andre varmekilder, der dermed udger et fiernvarmepotentiale.

Kilde: Varmeplan Danmark 2021, Plansystem.dk og Klimaradets beregninger.
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3.2 Omfanget af eldre, ineffektive bygninger

I dette afsnit fremlaegges resultaterne fra Klimaradets analyse af effektiviteten af de naturgasopvarmede bygninger.
Indledningsvis beskrives naturgasforbruget i bygningerne. Derefter identificeres de ldre, ineffektive bygninger,
og endelig undersgges det, i hvilke omréder bygningerne er placeret i forhold til fjernvarmen.

Langt sterstedelen af gasforbruget sker i parcelhuse

Parcelhuse fra for 1985 star for langt sterstedelen af det samlede gasforbrug, som det fremgar af figur 3.3. Dette
skyldes farst og fremmest, at 80 pct. af bygningerne med naturgas er parcelhuse. Lidt over halvdelen af disse
parcelhuse er &ldre bygninger opfort mellem 1956 og 1985, og kun 14 pct. af de naturgasopvarmede parcelhuse er
opfort efter 1985.

Det samlede naturgasforbrug i de naturgasopvarmede bygninger opgares til 6.540 GWh i 2020 i analysen. Ved et
konverteringstab pa 5 pct. giver det et samlet nettovarmeforbrug pa 6.213 GWh til opvarmning og varmt vand.
Heraf estimeres 5.303 GWh alene at vaere gasforbrug til opvarmning,.
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Figur 3.3 Samlet nettovarmeforbrug til opvarmning og varmt vand i 2020 for bygninger forsynet med
naturgas fordelt pa bygningstype og alder
Kilde Vurderingsstyrelsen og Klimaradets beregninger.

Nettovarmeforbrug pr. kvadratmeter er sarligt hejt for de sldre bygninger

Det gennemsnitlige varmeforbrug pr. kvadratmeter er generelt hgjere for de @ldre bygninger. Figur 3.4 nedenfor
viser, at &ldre bygninger gennemsnitligt har et nettovarmeforbrug til rumopvarmning pr. kvadratmeter pa over 85
kWh pr. kvadratmeter. Dette niveau er illustreret med en stiplet linje i figuren. Storstedelen af de bygninger, der er
opfert inden 1971, har et forbrug, der overstiger denne granse. Nyere bygninger pa tvaers af bygningstyper har
overvejende et lavere nettovarmeforbrug pr. kvadratmeter. Derudover fremgar det af figuren, at spredningen i
nettovarmeforbruget for de forskellige bygningstyper er stor. Spredningen er dog starre for bygninger opfort for
1985 end for dem opfort efter, hvilket kan skyldes, at nogle af de &ldre bygninger allerede er blevet renoveret,
mens andre ikke er.
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Der er en serlig stor andel af parcelhusene og etagebygningerne, hvor nettovarmeforbruget er hgjt. 60 pct. af
parcelhusene og etagebygningerne har et forbrug, der overstiger 85 kWh pr. kvadratmeter, imens 50 pct. af reekke-
kaede-, dobbelt- og stuehuse har et tilsvarende hgjt forbrug. Nettovarmebehovet er relativt lavt for sterstedelen af
de bygninger, der bruges til handel og service og institutioner. De store forskelle i nettovarmeforbruget inden for
de enkelte bygningskategorier afhaenger bade af den enkelte bygnings stand samt de forbrugsvaner, der ligger til
grund for forbruget.
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Figur 3.4 Boksplot over nettovarmeforbrug pr. kvadratmeter i bygninger forsynet med naturgas fordelt
pa bygningstype og alder

Anm. 1: Den sorte stiplede linje angiver 85 kWh/m?, og bygninger med nettovarmeforbrug over denne graense vurderes
at have et hgijt forbrug.

Anm. 2: De farvede bokse indeholder 50 pct. af observationerne med en streg for medianen. De lodrette streger
indeholder observationer indenfor +- 2,7 standardafvigelse svarende til 99 pct. af observationerne. Resten er
defineret som outliers og er ikke vist pa figuren.

Anm. 3: Figuren er skaret ved 300 kWh/m?, selvom der er fa outliers med hgjere forbrug.

Kilde: Vurderingsstyrelsen og Klimaradets beregninger.
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Halvdelen af de naturgasopvarmede bygningerne er zldre og ineffektive

Klimaradets analyse viser, at ca. 169.000 naturgasopvarmede bygninger er &ldre og ineffektive. Det betyder, at
halvdelen af bygningerne i datasettet er opfort inden 1985 og har et rumvarmeforbrug pa over 85 kWh pr.
kvadratmeter. Figur 3.5 nedenfor viser fordelingen af alle bygninger — bdde dem opfart for og efter 1985.
Bygningerne er sorteret fra det laveste rumvarmeforbrug pr. kvadratmeter til det hgjeste. Naesten 70 pct. af
bygningerne, der er opfert inden 1985, har et gasforbrug til rumopvarmning, der overstiger 85 kWh pr.
kvadratmeter, imens kun lidt under 30 pct. af de nyere bygninger har et tilsvarende hgjt forbrug.
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Figur 3.5 Fordeling af gasforbruget til rumopvarmning pr. kvadratmeter i bygninger forsynet med
naturgas for bygninger opfert far og efter 1985
Anm.: Figuren er skaret ved 300 kWh/m?, selvom der er fa outliers med hgjere forbrug.
Kilde Vurderingsstyrelsen og Klimaradets beregninger.

Et betydeligt antal ineffektive, naturgasopvarmede bygninger ligger i potentielle fiernvarmeomrader
Klimarédet har beregnet, i hvilke typer varmeforsyningsomrader hver af de aldre, ineffektive bygninger er
placeret. Figur 3.6 nedenfor viser antallet af henholdsvis effektive og ineffektive, naturgasopvarmede bygninger
fordelt pé de fire typer af omrader.

Effektive bygninger
Eksisterende /Eldre ineffektive bygninger
fiernvarmeforsyning

Udvidelse af eksisterende
fiernvarmeforsyning

Potentiel ny
fiernvarmeforsyning

Uden for potentiel
fiernvarmeforsyning

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Antal
Figur 3.6 Antal effektive og ineffektive bygninger fordelt pa omrader
Kilde: Vurderingsstyrelsen, Varmeplan Danmark 2021 og Klimaradets beregninger.
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Ud af dei alt ca. 169.000 @ldre, ineffektive, naturgasopvarmede bygninger, er der ca. 121.000 bygninger, der ligger
i potentielle fjernvarmeomréder. Det vil sige i omrader, hvor den eksisterende fjernvarme kan udvides, eller i
omréder, hvor der kan etableres ny fjernvarme. Dette er altsa storstedelen af de aldre, ineffektive bygninger med
gasopvarmning. Heraf ligger ca. 58.000 af bygningerne i omréder med potentiel fjernvarmeforsyning og ca.
63.000 i omrader, hvor den eksisterende fjernvarmeforsyning kan udvides. Derudover ligger ca. 32.000 af de
&ldre, ineffektive naturgasopvarmede bygninger i eksisterende fjernvarmeomréder. De resterende ca. 16.000
eldre, ineffektive bygninger ligger uden for potentielle fjernvarmeomréader.

4 Samfundsgkonomiske analyser af varmeforsyning

I dette kapitel underseges, hvilken eller hvilke forsyningsformer der bidrager til en samfundsgkonomisk optimal
omstilling vaek fra opvarmning med naturgas. De samfundsgkonomiske omkostninger ved forskellige typer
varmeforsyning beregnes for et generisk omréade, hvor der etableres ny fjernvarmeproduktion og infrastruktur af
fjernvarmenet. Omkostningerne ved udvidelse af et eksisterende fjernvarmenet er ikke beregnet, men udvidelser
forventes i mange tilfeelde at vaere billigere end et helt ny fjernvarmenet, hvis der er ledig produktionskapacitet.
Som beskrevet i kapitel 2, vurderes biogas ikke som et reelt alternativ til naturgas i opvarmningen, da det er en
begraenset ressource, der bedre kan bruges til andet end bygningsopvarmning. I analysen er der heller ikke regnet
pa scenarier, hvor der fortseettes med naturgas, eftersom det politisk er besluttet, at alle gasfyr skal vere udskiftet
senesti2035.

Lokale forhold vil i sidste ende vare afggrende for, hvilken opvarmningsform der er samfundsgkonomisk optimal i
et givent omrade. Eksempelvis vil adgangen til overskudsvarme, alder og energitilstanden af bygningerne, hvor tet
bygningerne ligger, samt hvor mange af bygningerne der tilslutter sig fjernvarmenettet, have betydning. Derfor
analyserer Klimaradet, hvilke forhold der er vigtige for samfundsekonomien, nér det skal besluttes, hvilken
varmeforsyning der skal aflose gasfyret. I forlengelse heraf foretages en reekke folsomhedsberegninger, der blandt
andet belyser betydningen af eendrede energipriser og investeringsomkostninger.

Det er ikke alle potentielle gevinster og omkostninger, der kan szttes en pris pa. Det gelder isar fleksibilitet og
mulighederne for at skifte til andre energikilder. Disse forhold vil blive bergrt kvalitativt i den
samfundsgkonomiske analyse.

4.1  Scenarier, forudsaetninger og datagrundlag

Fem forskellige scenarier for varmeforsyning analyseres

Naturgasfyret erstattes enten af en individuel varmepumpe eller fjernvarme i de samfundsgkonomiske scenarier. I
et repreesentativt naturgasomréde pa 1.000 bygninger beregnes de totale samfundsgkonomiske omkostninger ved
udrulning af et nyt fjernvarmenet med ny varmeproduktion, hvor alle bygningerne tilsluttes nettet fra start.
Udrulning af ny fjernvarme giver mening samfundsgkonomisk, hvis fjernvarmen kan konkurrere med individuelle
varmepumper. Derfor sammenlignes omkostningerne ved fjernvarme med et basisscenarie, hvor alle 1.000
bygninger i stedet forsynes med individuelle varmepumper.

I tabel 4.1 preesenteres basisscenariet og de fire forskellige scenarier for udrulning af ny fjernvarme. I scenarie 2 og
3 investeres der i et nyt hgjtemperaturfjernvarmenet med en fremlgbstemperatur pa 75°C.
Hgjtemperaturfjernvarmen forsynes enten med en biomassekedel eller med store varmepumper. I scenarie 4 og 5
investeres der i et nyt lavtemperaturfjernvarmenet med en fremlgbstemperatur pa 60°C. I begge disse
lavtemperaturscenarier forsynes fjernvarmen med store varmepumper, der er mere effektive ved en lavere
fremlgbstemperatur og dermed bruger mindre el end de store varmepumper i hgjtemperaturscenariet. Forskellen
pa de to lavtemperaturscenarier er, at der i det ene scenarie er adgang til overskudsvarme. Det betyder, at
varmepumpen skal bruge endnu mindre el til at nd samme fremlgbstemperatur. For at sikre en tilstrackkelig
komforttemperatur i bygningerne er visse energiforbedringer i eeldre og ineffektive bygninger en forudsetning i
lavtemperaturscenarierne. Det antages ikke, at der er behov for energiforbedringer i basisscenariet, eftersom det
beregnes, hvor stor kapacitet og virkningsgrad den individuelle varmepumpe skal have for at sikre en tilstraeekkelig
hgj temperatur i hver enkelt bygning.
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Klimaradet har ikke analyseret lastfordeling over aret og har derfor ikke beregnet spidslastproduktion i
fjernvarmen. Spidslast er de fa timer, hvor forbruget er hgjest over aret. Spidslast ligger typisk pa de koldeste
morgener, hvor der bade bliver teendt for varmen, og hvor beboerne gar i bad. Til at daekke disse relativt fa timer
med hgijt forbrug, er der typisk installeret produktionskapacitet med lave installationsomkostninger p& grund af de
fa driftstimer. Naturgasturbiner og oliekedler har traditionelt vaeret brugt til at daekke spidslast. Fremover kan
spidslast produceres pa elkedler, med bionaturgas, bioolie, trapiller eller med andre typer bioenergi.
Spidslastproduktion kan ogsa potentielt athjaelpes ved brug af fleksible varmelagre eller ved aget
forbrugerfleksibilitet. Den konkrete strategi for at kunne deekke et givent omrades spidslast vil athange af
forbrugernes storrelse og forbrugsprofiler samt andre lokale forhold. Det er der ikke regnet pa i denne rapport.

De individuelle varmepumper skal ogsé dimensioneres til at deekke spidslast. Individuelle varmepumper har
indbygget en spidslastenhed i form af en elpatron, og omkostningerne hertil er estimeret ud fra teknologikatalogets
gennemsnitlige drsvirkningsgrader. Det kan potentielt undervurdere omkostningerne for varmepumper, som er
installeret i ineffektive bygninger, der kan have lavere drsvirkningsgrader end teknologikatalogets
gennemsnitsvaerdier. Der vil derfor ogsé vaere spidslastsituationer for de individuelle varmepumper, der ikke er
reflekteret i beregningerne.

Tabel 4.1 Samfundsgkonomiske scenarier for alternativ varmeforsyning

Scenarier Beskrivelse Investeringer i bygninger
Scer)arie L . Individuel varmepumpe Ingen renovering

(basisscenarie)

Scenarie 2 Nyt hgjtemperaturfiernvarmenet med biomassekedel Ingen renovering

Scenarie 3 Nyt hgjtemperaturfiernvarmenet med store varmepumper Ingen renovering

Scenarie 4 Nyt /lavtemperaturfiernvarmenet med store varmepumper Bygningstiltag antaget n@dvendigt

Nyt lavtemperaturfiernvarmenet med store varmepumper

Scenarie 5 og overskudsvarme Bygningstiltag antaget ngdvendigt
Anm.: | scenarie 3, 4 og 5 med store varmepumper er der ogsa indregnet et varmelager, der kan bidrage til fleksibilitet.
Kilde: Klimaradet.

Lokale forhold og udvikling i omkostninger vil have en betydning for, hvilket varmeforsyningsscenarie der er
samfundsgkonomisk optimalt. Tabel 4.2 viser de varianter af scenarier og folsomheder, som Klimaradet har regnet
péianalysen.

Tabel 4.2 Varianter af samfundsgkonomiske scenarier for alternativ varmeforsyning

Varianter af scenarier

Varianter af scenarie 2-4 Forskellige niveauer for fiernvarmetilslutning

Varianter af scenarie 2-4 AEndring i distributionsomkostninger

Varianter af scenarie 4-5 Omfang af radiatoromkostninger

Varianter af scenarie 4 Midlertidige individuelle varmepumper og gradvis fiernvarme efter hhv. fem eller ti ar
Varianter af alle scenarier Alternativ prisudvikling pa biomasse og el

Falsomhedsberegninger ift. investeringsomkostninger, drift og vedligehold,

Varianter af alle scenarier . -
diskonteringsrente

Kilde: Klimaradet.

Side 31



Klimaradet.

1.000 reprasentative bygninger danner grundlag for beregningerne

De samfundsgkonomiske omkostninger beregnes for et omréade pa 1.000 bygninger. Information om bygningerne
stammer fra et dataseet over alle naturgasbygninger, som ogsé danner grundlag for analysen i kapitel 3. Der er
tilfeldigt udvalgt 1.000 reprasentative bygninger i potentielle fjernvarmeomréder fra datasattet. Spredningen i
bygningernes alder, gasforbrug og areal er reprasentativt i forhold til hele datasaettet, og 96 pct. af bygningerne er
parcelhuse, stuehuse og rakke-, keede- og dobbelthuse. Et givent naturgasforsynet omrade, der star over for
konvertering veek fra gassen, vil i mange tilfzelde ogsa inkludere andre opvarmningskilder, sisom oliefyr,
treepillefyr eller varmepumper. De naturgasopvarmede bygninger har et gennemsnitligt varmeforbrug pa linje med
bygninger med andre opvarmningsformer, som det fremgar af en analyse af Institut for Byggeri, By og Miljg pé
Aalborg Universitet fra 2021.4° De antages derfor at have et varmebehov, der er repreesentativt for andre typer
opvarmning. Desuden er der samtidig en vaesentlig spredning i varmeforbruget pé tvers af bygningerne. I den
samfundsgkonomiske analyse er der brugt alder, bygningstype, areal, samlet varmeforbrug og varmeforbrug pr.
kvadratmeter.

De 1.000 bygningers naturgasforbrug i 2020 ligger til grund for varmebehovet i bygningerne. Det gennemsnitlige
energibehov pr. bygning er 18,2 MWh om aret til bdde opvarmning og varmtvandsforbrug. Ser man pa
bygningernes varmeforbrug hver isar, er der 48 pct. af de 1.000 bygninger i datasettet, der er @ldre og ineffektive,
som vist i figur 4.1 nedenfor. Det antages, at der er behov for forbedringer i alle @ldre, ineffektive bygninger for at
kunne benytte lavtemperaturfjernvarme.

m /Eldre ineffektive bygninger

Effektive bygnnger

Figur 4.1 Fordeling af naturgasopvarmede bygninger inden for potentielt fiernvarmeomrade i forhold til
deres mulighed for direkte tilslutning til lavtemperaturfiernvarme (energi-effektive bygninger)

Kilde: Vurderingsstyrelsen og Klimaradets beregninger.

Metoden for de samfundsgkonomiske beregninger falger Energistyrelsens vejledning

Klimarédets analyse er lavet i samarbejde med Niras og folger Energistyrelsens vejledning til
samfundsgkonomiske beregninger pa energiomradet.5® Beregningerne folger altsé en typisk metode til at beregne
samfundsgkonomi i forbindelse med fjernvarmeprojektforslag. De totale omkostninger for alle 1.000 bygninger
beregnes over perioden 2023-2043. For investeringsomkostninger beregnes érlige ydelser fordelt over
investeringernes levetid. Den arlige ydelse er den samme over hele perioden fra 2023 til 2043, idet det antages, at
der reinvesteres, nar investeringerne har udtjent deres levetid. De totale omkostninger ved et scenarie opgives som
en nutidsveerdi i faste 2021-priser. Omkostningerne diskonteres her med en samfundsgkonomisk
diskonteringsrente pa 3,5 pct.5”

Brug af teknologikatalog og beregningsforudsatninger sikrer sammenlignelighed pa tvaers

Grundlaget for beregningerne er Energistyrelsens teknologikatalog og samfundsekonomiske
beregningsforudsatninger fra 2022. 58 59 Enkelte omkostninger er baseret pa erfaringer og andre kilder. Det
fremgar af tabel 4.3. Som naevnt regnes der i faste 2021-priser. Grundet den aktuelle inflation i 2022 kan der veere
midlertidige prisforskydninger. Derudover vil de absolutte omkostninger vere hgjere i 2022-priser end i 2021-
priser. Det er dog stadigvaek muligt at sammenligne pa tveers af scenarierne. Kun hvis der er en differentieret
inflation, vil inflationen give en bias. Dette kunne ske, hvis enten fjernvarmeudrulningen eller
varmepumpeefterspoargslen forceres pa tvaers af landet.

Side 32



Klimaradet.

Tabel 4.3 Centrale antagelser vedrgrende investeringsomkostninger

AETE L Antagelse Kilde
| gennemsnit 19.292 kr. pr. eeldre Energistyrelsens
. . ineffektiv bygning og levetid pa 25 ar. teknologikatalog
Omkostninger ved nye radiatorer Antager pa pba. datasaet, at 48 pct. af og andre analyser
bygningerne er aldre og ineffektive. (se boks 2.2)
Investoerlngsomkostmnger HliEIBion e = 6 mio. kr. for 1.000 bygninger Erfaringstal fra Niras
75/40°C
;nfz;jztoeélngsomkostmnger til stikledninger — 40.000 kr. pr. bygning Erfaringstal fra Niras

Investeringsomkostninger til distribution —

60/30°C (+12 pct.) 6,7 mio. kr. for 1.000 bygninger Niras’ antagelse

Investeringsomkostninger til stikledninger —

60/30°C (+12 pct.) 44.800 kr. pr. bygning Niras’ antagelse

Niras’ antagelse og
Varmelager (8 timer eller 51 MWh) 3,8 mio. kr. Energistyrelsens
teknologikatalog

Anm. 1: Temperaturerne 75/40°C og 60/30°C angiver hhv. fremlgbs- og tilbagelgbstemperaturerne i fiernvarmenettet.

Virkningsgrad og nettab er de vigtige antagelser i beregningerne

Effektiviteten af varmepumperne og af biomassekedlen er centrale forudseetninger i hvert scenarie og kaldes
virkningsgraden. Virkningsgraden er i denne sammenhaeng et udtryk for, hvor meget energi der skal bruges pé at
producere en vis mengde varme. Jo hgjere virkningsgraden er, des bedre er effektiviteten, hvilket er yderligere
beskrevet i kapitel 2. I tabel 4.4 fremgéar det, at virkningsgraden er relativt lav for biomassekedlen sammenlignet
med varmepumperne. Virkningsgraden for varmepumperne er beregnet pa baggrund af Energistyrelsens
teknologikatalog ud fra varmebehovet i bygningerne, fremlgbstemperaturer i fjernvarmenettene samt deres
varmekilde. Af tabellen nedenfor fremgar det, at store varmepumper i lavtemperaturfjernvarmesystemer er mere
effektive end béade individuelle varmepumper og store varmepumper i hgjtemperaturfjernvarmesystemer. Dette er
en af de vigtigste fordele ved lavtemperaturfjernvarme. En anden fordel er det lave nettab pé 12 pct. i
lavtemperaturfjernvarmenet sammenlignet med 20 pct. i hgjtemperaturfjernvarmenet, som vist tabel 4.4.

Samfundsgkonomiske elpriser afhanger af energiforbrug og grad af fleksibilitet
De forventede fremtidige elpriser, der er brugt i analysen, atheenger af, om der er tale om en individuel eller store
varmepumper. Der er to forskellige grunde til, at elpriserne er forskellige:

1. Forskellige tariffer. For det forste er der i Energistyrelsens samfundsgkonomiske priser pa el
differentieret imellem, hvilke tariffer der betales alt afhangigt af starrelsen pa forbruget.s8 Hvis aftageren
af el er en forbruger med en lille individuel varmepumpe, tilskrives en hgjere elpris, end hvis aftageren er
en fjernvarmevirksomhed med store varmepumper. Da de samfundsgkonomiske elpriser inkluderer
tariffer, er der som udgangspunkt taget hgjde for omkostninger ved udbygninger af fjernvarmenet.

2. Forskellige grader af fleksibilitet. Den anden grund til forskellige elpriser er, at en aftager af el
belgnnes for at vere fleksibel. Dette gaelder for store varmepumper i fjernvarmen, der gennem brug af
varmelagre kan flytte forbruget til timer p& dagen, hvor elprisen er lav. De store varmepumper tilskrives
derfor en lavere elpris end den gennemsnitlige &rspris. Der er altsa til en vis grad taget hgjde for
fleksibilitet i beregningerne.
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Tabel 4.4 Centrale antagelser om virkningsgrader og nettab

AETE L Antagelse  Kilde

Virkningsgrad for biomassekedel 1,1 Energistyrelsens teknologikatalog
Energistyrelsens teknologikatalog,

Gennemsnitlig virkningsgrad for individuel varmepumpe 3,0 Teknologisk Institut og Klimaradets
beregninger

Virkningsgrad for stor luft/vand varmepumpe til fiernvarme 31 Energistyrelsens teknologikatalog og

— 75/40°C ’ Klimaradets beregninger

Virkningsgrad for stor luft/vand varmepumpe til fiernvarme 40 Energistyrelsens teknologikatalog og

uden overskudsvarme — 60/30°C ’ Klimaradets beregninger

Virkningsgrad for stor luft/vand varmepumpe til fiernvarme 71 Energistyrelsens teknologikatalog og

med overskudsvarme — 60/30°C ’ Klimaradets beregninger

Nettab i hgjtemperaturfijernvarmenet 20 pct. Erfaringstal fra Niras

Nettab i lavtemperaturfjernvarmenet 12 pct. Erfaringstal fra Niras

Anm.: | tabellen vises den gennemsnitlige virkningsgrad for individuelle varmepumper pa tvaers af de 1.000 bygninger. For hver

bygning i dataseettet er det beregnet, hvor stor en individuel varmepumpe der skal til for at sikre en tilstraekkelig hgj
temperatur i bygningen. Virkningsgraden og investeringsomkostningerne i hver enkel bygning afheenger at varmepumpens

starrelse.

Kilde: Se kolonne til hgjre.

Fjernvarmeselskaberne har dog ogsé andre méader at kunne bidrage til fleksibilitet pa end ved brug af varmelagre.
Det er nemlig muligt for fjernvarmeselskaber at deltage pa balancemarkedet for el med de kollektive
varmepumper, hvor de kan belgnnes for at &endre ellers planlagt produktion time for time, hvis der er ubalance
mellem forbrug og produktion af el i nettet. Denne fleksibilitetsgevinst ved kollektive varmepumper i forhold til
individuelle varmepumper er kompleks at satte en pris pa, og er derfor ikke medregnet i de samfundsgkonomiske

beregninger her.

Fremtidige energipriser er et eksempel pa en forudsatning i beregningerne, der er usikkerhed omkring. I boks 4.1
beskrives denne og andre usikkerheder i de samfundsgkonomiske beregninger.
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Boks 4.1 Usikkerheder for den samfundsgkonomisk analyse

De samfundsgkonomiske analyser beror pa en reekke forudsatninger, der har en rackke usikkerheder. De
inkluderer:

o Energipriser. Fremskrivning af energipriser er forbundet med usikkerhed. Det er utroligt sveert at
vurdere, hvordan den fremtidige udvikling kommer til at se ud. Naturgasprisens himmelflugt i 2022 er
blot det seneste eksempel pa dette. Klimaradet vurderer, at der er sarlig usikkerhed om den fremtidige
pris pa biomasse, fordi der muligvis kommer til at veere knaphed pa denne begransede ressource i
fremtiden.

o Teknologiudvikling. Den fremtidige teknologiudvikling er usikker og sveer at fremskrive. Eksempelvis
sker der fremskridt indenfor store varmepumper, der bliver bedre til at levere hgje temperaturer, sma
varmepumper far nye kelemidler, og produktionen kommer op i skala. P4 den anden side kan knaphed
pa materialer og arbejdskraft fere til prisstigninger.

e Bygningsomkostninger. Det er meget usikkert, hvilke omkostninger der er ngdvendige for at gare
bygninger klar til lavtemperaturfjernvarme. I denne rapport er der taget udgangspunkt i udskiftning af
radiatorer. Hvor mange radiatorer der skal udskiftes pr. bygning, og hvad andre alternative
energiforbedringer i bygningerne ville koste, er behzaftet med stor usikkerhed. Omkostningerne til
radiatorer udger et konservativt skan for omkostninger til energiforbedring i bygningerne, da
energirenoveringer som optimering af varmeanleeg, hulmursisolering, udskiftning af vinduer og tag, mv.
som udgangspunkt forudsettes at veere samfundsgkonomisk rentable over tid.

¢ Modelomradet. Der er regnet pé et generisk omréde pé 1.000 bygninger, men der kan veare store
forskelle fra dette omréde og s til konkrete naturgasomrader.

e Krydsvirkninger imellem faolsomheder. Klimaradet har regnet pa en raekke folsomheder og deres
pavirkning pa resultaterne. Men der er ikke regnet p4, hvordan flere folsomheder tilsammen pavirker
resultaterne. Et konkret projekt vil opleve, at en rackke folsomheder pa samme tid varierer.

Varmepumpekapaciteten for individuelle varmepumper afhanger af varmeforbruget

Energitilstanden, varmeforbruget og den ngdvendige fremlgbstemperatur for en bygning afger, hvor stor en
individuel varmepumpe der skal til for at kunne varme bygningen tilstrakkeligt op pa kolde dage. En stor, &ldre,
ineffektiv bygning vil kraeve en stgrre varmepumpe end en mindre nybygget bygning. Pa baggrund af de 1.000
bygningers naturgasforbrug og areal er det derfor beregnet, hvor stor en individuel varmepumpe der skal til i hver
enkelt bygning, nir naturgasfyret skiftes ud i basisscenariet. Formlen til omregning af gasforbrug til
varmepumpekapacitet er leveret af Teknologisk Institut til Klimaradet. Dette er naermere beskrevet i bilag 1. Ud fra
viden om varmepumpekapacitet for hver bygning er de samlede investeringsomkostninger og virkningsgrader
beregnet pa baggrund teknologikataloget.

Aldre ineffektive bygninger forberedes til lavtemperaturvarme ved udskiftning af radiatorer

Der kan veere behov for, at eldre ineffektive bygninger forbedres for at kunne modtage lavtemperaturfjernvarme.
Dette er beskrevet i afsnit 2.2. Der er ofte god samfundsgkonomi i energirenoveringer, hvis de foretages i
forbindelse med andre renoveringer af bygningerne. Sidanne energirenoveringer tager dog tid, mens
radiatorkapaciteten i en bygning ofte kan gges hurtigt og relativt billigt.6,37,38 Derfor antages det
beregningsteknisk i denne analyse, at de @ldre, ineffektive bygninger klargeres til lavtemperaturfjernvarme ved at
installere ekstra radiatorkapacitet. Det anvendes som et overkantssken for omkostninger til ngdvendige
bygningstilpasninger for at kunne fa lavtemperaturfjernvarme, da nogle effektiviseringstiltag ma antages at veere
billigere set over investeringens levetid, fordi der spares energi. Installation af radiatorer mindsker ikke
varmebehovet i den enkelte bygning, men gor det til gengzld muligt at spare energi i hele systemet ved overgang til
lavtemperaturfjernvarme.
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Det antages, at bygninger opfert for 1985 skal have udskiftet et vist antal radiatorer, hvis de skal tilsluttes
lavtemperaturfjernvarme. Antallet af nye radiatorer afheenger af bygningens varmeforbrug pr. kvadratmeter. Jo
hgjere forbrug, jo flere radiatorer.

I boks 2.4 i kapitel 2 beskrives analyser af renoveringsbehov i @&ldre bygninger ved etablering af
lavtemperaturfjernvarme. Der er dog ikke fundet videnskabelige casestudier af renoveringsbehovet ved den
konkrete implementering af lavtemperaturfjernvarme i et stort antal danske bygninger. I mangel heraf har
Klimaradet lavet et groft overkantssken af behovet for udskiftning af radiatorer for bygninger opfert for 1985 med
folgende parametre:

e Bygninger med et areal under 100 kvadratmeter antages at have fem radiatorer.

e Bygninger over 100 kvadratmeter antages at have en ekstra radiator for hver 15 kvadratmeter, som
bygningens areal overstiger 100 kvadratmeter.

e Ved nettoenergiforbrug over 85 kWh pr. kvadratmeter udskiftes en andel af bygningens radiatorer
svarende til den andel, som nettoenergiforbruget overstiger 85 kWh pr. kvadratmeter.

Pa baggrund af ovenstaende metode, data for de 1.000 bygninger og radiatoromkostninger fra teknologikataloget
beregnes en gennemsnitlig investeringsomkostning til udskiftning af radiatorer for «ldre, ineffektive bygninger pa
19.292 kr. pr. bygning. Metoden er uddybet i bilag 1.

Investeringsomkostningerne ved udnyttelse af overskudsvarme er relativt lave
Investeringsomkostningerne er lavere ved at investere i store varmepumper, der udnytter overskudsvarme, end
hvis varmepumpen bruger udeluft. Dette fremgar af Energistyrelsens teknologikatalog og er vist i tabel 4.5
nedenfor. Forklaringen pa de lave investeringsomkostninger er, at en varmepumpe, der udnytter overskudsvarme,
ofte bliver tilkoblet et allerede eksisterende kolesystem fx i et datacenter. Derfor er det mere simpelt og billigere at
investere i en sddan varmepumpe, hvis overskudsvarmekilden ellers ligger teet pa fjernvarmenettet.

I beregningerne er det forudsat, at fjernvarmeselskaberne star for at satte de store varmepumper op, der hvor der
er overskudsvarme til radighed. Eksempelvis ved et datacenter. Fjernvarmeselskaberne forestar alle investeringer
samt drift og vedligehold af anlaegget, og virksomheden, der leverer overskudsvarme, far til gengaeld en gevinst ved
nedkeling. Det forudsettes derfor, at overskudsvarmen er gratis. I praksis findes der forskellige
forretningsmodeller for udnyttelse af overskudsvarme.

Tabel 4.5 Omekostninger til investering i store varmepumper i fiernvarmen, der kan forsyne alle 1.000
bygninger

Investeringsomkostning

(2021-priser) Samlet effekt for anlaeg

Store varmepumper i hgjtemperaturfiernvarme ca. 46 mio. kr. 6,7 MW

Store varmepumper i lavtemperaturfiernvarme ca. 45 mio. kr. 6,5 MW

Store varmepumper i lavtemperaturfiernvarme,

der udnytter overskudsvarme B2, £ e, [ CElL

Anm.: Den ngdvendige effekt af varmepumpen er lavere i et lavtemperaturfiernvarmenet. Det skyldes, at varmetabet i
fiernvarmenettet er lavere. Se antagelser om nettab i tabel 4.4.

Kilde: Energistyrelsens teknologikatalog og Klimaradets beregninger.

Tabel 4.5 viser derudover, at der er behov for en lavere effekt af anleegget i et lavtemperaturfjernvarmenet. I et
lavtemperaturfjernvarmenet er varmetabet i nettet lavere end i et hgjtemperaturfjernvarmenet. Fordi mindre
varme bliver spildt, er der ikke behov for, at varmepumper i et lavtemperatursystem kan levere ligesd meget varme
som en, der skal levere til et hgjtemperaturnet. En mindre varmepumpe med lavere effekt vil veere en anelse
billigere at investere i, som tabellen viser.
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Nogle potentielle gevinster og omkostninger er svaere at satte en pris pa

Den samfundsgkonomiske analyse tager ikke hgjde for alle potentielle gevinster og omkostninger. Det gelder
blandt andet gevinsterne ved fleksibilitet i form af balancering af elmarkedet og mulighederne for at skifte til andre
energikilder, som er beskrevet narmere i kapitel 2. Disse effekter er sveere at prissette og er ikke inkluderet her.
Derfor er det vigtigt at have disse yderligere fordele og ulemper ved de forskellige varmeforsyningsformer i
baghovedet, nar man ser pa resultaterne af den samfundsgkonomiske analyse.

4.2 Resultater af den samfundsgkonomiske analyse

I det folgende preesenteres resultaterne af den samfundsgkonomiske analyse. Analysen viser, hvilke former for
varmeforsyning der er samfundsgkonomisk optimale pa lang sigt. Derudover viser analysen, hvilke lokale forhold
og forudsetninger som vil have betydning for, om konkrete projekter er samfundsgkonomisk optimale. Dette
gaelder fx omkostninger til forbedring af bygningerne, eendringer i energipriser, hvor tat bygningerne ligger,
tilslutningsprocenten i omradet, og om der er overskudsvarme til radighed. Den langsigtede, optimale lgsning vil
maske ikke kunne fglge med en forceret udfasning af naturgas pa kort sigt. Derfor opstilles ogsa i slutningen af
kapitlet nogle illustrative scenarier, hvor fjernvarmeselskaberne i samarbejde med private aktgrer investerer i
individuelle varmepumper pé kort sigt, samtidig med at der sker en gradvis udrulning af fjernvarmen.

Den langsigtede og samfundsgkonomisk bedste varmeforsyning afhanger af lokale forhold

Klimarédets resultater viser, at der ikke er én varmeforsyningsform, der altid vil veere den samfundsgkonomisk
optimale. Af figur 4.2 fremgar det, at omkostningerne spander mellem ca. 215.000 kr. pr. bygning og ca. 280.000
kr. pr. bygning over hele projektperioden pa tvaers af scenarierne og givet en tilslutningsprocent pd 100 i
fjernvarmescenarierne.

Der er ikke én varmeforsyningsform, der er markant billigere end de andre. Derfor har eendringer i forudsaetninger
og lokale forhold stor betydning for det samfundsekonomisk optimale scenarie. Pa de efterfalgende sider
undersoges betydningen af relevante falsomheder. Der er dog tre overordnede konklusioner, som kan drages fra
hovedresultaterne i figur 4.2:

¢ Hgjtemperaturfjernvarme baseret pa biomasse er den dyreste mulighed. Det skyldes
hovedsageligt hgje energiomkostninger til forbrug af biomasse samt hgje omkostninger til drift og
vedligehold af biomassekedler.

¢ Lavtemperaturfjernvarme inklusive forbedringer i bygninger er en samfundsekonomisk
fordelagtig varmeforsyning. Gevinsten er hovedsageligt drevet af et lavt energiforbrug sammenlignet
med hgjtemperaturfjernvarme og individuelle varmepumper samt lave omkostninger til drift og
vedligehold af store varmepumper. Dette opvejer omkostningen til energiforbedringer i de 48 pct.
ineffektive bygninger.

¢ Lavtemperaturfjernvarme med overskudsvarme er szerligt en god mulighed. Der er store
besparelser at hente i omréder, hvor der er overskudsvarme til radighed, som kan udnyttes i store
varmepumper i fjernvarmenettet. Det gger nemlig effektiviteten og den samfundsegkonomiske gevinst, og
det mindsker elforbruget.
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1.000 kr. (2021-priser)

300.000 Drift og vedligehold
250.000 CO2e-omkostninger
- Miljgomkostninger
200.000
- m Energiomkostninger
150.000 Kapitalomkostninger
100.000
50.000
0
Individuelle Hajtemperatur  Hgjtemperatur  Lavtemperatur ~ Lavtemperatur
varmepumper fiernvarme fiernvarme fiernvarme fiernvarme m.
m. biomasse m. varmepumpe m. varmepumpe overskudsvarme

Figur 4.2 Totale samfundsgkonomiske omkostninger i varmeforsyningsscenarier

Anm. 1: Figuren viser nutidsvaerdien af de totale omkostninger for alle bygninger over perioden 2023-2043. Det antages,
at tilslutningsprocenten til fiernvarmen er 100 pct. i hele perioden.

Anm. 2: CO.e-omkostninger i hgjtemperaturfiernvarme m. biomasse-scenariet er fra metan og lattergasudledninger.
CO.-udledningerne fra biomasseafbraending regnes som 0, idet afbraending af biomasse bogfares som CO,-
neutralt i Danmarks klimaregnskab. Udledningerne fra metan og lattergas i alle scenarierne veaerdisaettes ud fra
Energistyrelsens skgn for omkostninger for CO,-udledninger uden for kvotesektoren.

Anm. 3: Der er beregnet en afgiftsforvridningseffekt i alle scenarier. Effekten er meget lille og er derfor ikke afbildet i
figuren.

Kilde: Klimaradets beregninger.

Selvom kapitalomkostningerne er hgjere for lavtemperaturfjernvarme i forhold til de andre scenarier, er der store
besparelser at hente i form af lave energiomkostninger. Der er tre grunde til de lave energiomkostninger i
lavtemperaturfjernvarme:

1. For det farste er energiforbruget lavere end i de andre scenarier. Det skyldes dels, at varmetabet i
fjernvarmenettet er lavere, at varmepumper generelt er mere effektive end biomassekedler, samt at
varmepumper er endnu mere effektive, jo mindre de skal heeve temperaturen.

2. For det andet er prisen pé el lavere for store forbrugere af el end mindre forbrugere af el, som fx
husholdninger med individuelle varmepumper, grundet mindre behov for netudbygninger.

3. For det tredje gor varmelagrene i de elbaserede fjernvarmescenarier det muligt at forskyde forbruget af el
til tidspunkter, hvor prisen pa el er lav.

Overskudsvarme har de laveste samfundsgkonomiske omkostninger

Lavtemperaturfjernvarme er serligt samfundsgkonomisk billigt, hvis der er gode varmekilder i lokalomradet fx
overskudsvarme fra datacentre. Det skyldes, at varmepumpen er mere effektiv med overskudsvarme som input og
dermed bruger mindre el til at lofte temperaturen til fjernvarmeniveau. Ifglge beregningerne kan der spares ca.
30.000 kr. pr. bygning i et lavtemperaturfjernvarmesystem med overskudsvarme i forhold til et
lavtemperaturfjernvarmesystem uden overskudsvarme, og der kan spares ca. 45.000 kr. pr. bygning i forhold til en
individuel varmepumpe, se figur 4.2. Det vil sige, at hvis der er overskudsvarme til rddighed i et omrade, er der
store gevinster ved at udnytte denne i et kollektivt varmesystem.
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Kollektive fjernvarmesystemer har hgjere kapitalomkostninger end individuelle varmepumper

Udbygning af fjernvarme kreever store, kollektive investeringer. Storstedelen af kapitalomkostningerne bestar af
investeringer i et kollektivt produktionsanlag og selve fjernvarmenettet med distribution og stikledninger. Det er
vist i figur 4.3 nedenfor. Til sammenligning er kapitalinvesteringen ved individuelle varmepumpe lavere, idet der
kun skal investeres i de individuelle anlag. Forskellen mellem kapitalomkostninger i elbaseret lavtemperatur- og
hgjtemperaturfjervarme er, 1) at rarene i jorden er 12 pct. dyrere for lavtemperatur pé grund af krav om lidt sterre
ror, og 2) at der vil vaere brug for investering i energiforbedring af nogle af bygningerne. Disse omkostninger
opvejes dog af energibesparelsen ved lavere fremlgbstemperaturer i fjernvarmen.

Kapitalomkostningerne ved biomassebaseret fjernvarme er lavere end elbaseret fjernvarme. Det skyldes dels, at
biomassekedlen er billigere at investere i sammenlignet med store varmepumper, der er baseret pa udeluft. En
varmepumpe, der udnytter overskudsvarme, kan dog godt konkurrere med en biomassekedel i forhold til
investeringsomkostninger. Derudover investeres der ogsé i de elbaserede fjernvarmescenarier i et varmelager, der
kan bidrage til fleksibelt elforbrug.

Kapitalomkostninger er en stgrre del af de samfundsgkonomiske omkostninger ved fjernvarme sammenlignet med
individuelle varmepumper. Klimaradet har lavet en folsomhedsanalyse af en situation, hvor alle
investeringsomkostningerne pa tvers af de fem scenarier stiger med 25 pct. I en sdan situation vil der ifolge
Klimarédets folsomhedsanalyse ikke veere god samfundsgkonomi i fjernvarmen, medmindre det er
lavtemperaturfjernvarme, hvor der er overskudsvarme til rddighed. Dette fremgéar af bilag 1.

1.000 kr. (2021-priser)

300.000 Energiforbedring i bygning
(sterre radiatorer)
250.000 Kollektivt
produktionsanlaeg
200.000 Stikledninger
150.000 Distribution
Varmelager
100.000
m Individuelt anlaeg/unit
50.000
0
Individuelle Hgjtemperatur  Hgjtemperatur  Lavtemperatur  Lavtemperatur
varmepumper fiernvarme fiernvarme fiernvarme fiernvarme m.
m. biomasse m. varmepumpe m.varmepumpe overskudsvarme
Figur 4.3 Kapitalomkostninger i varmeforsyningsscenarier
Anm. 1: Figuren viser nutidsvaerdien af de totale omkostninger for alle bygninger over perioden 2023-2043.
Kilde: Klimaradets beregninger.
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Varmepumper er langt mere effektive end biomassekedler

Elbaserede varmeforsyningsformer er langt mere effektive pr. energienhed end biomassekedler. Der skal mindst
tre gange sd mange gigajoule biomasse om aret til at udfylde bygningernes varmebehov, end der skal el til i de
gvrige scenarier. Det fremgar af figur 4.4 nedenfor. Det skyldes, at virkningsgraden for en biomassekedel kun er
1,1, imens virkningsgraden fx er 3 for en individuel varmepumpe jf. tabel 4.4.

GJ pr. ar
80.000 m Biomasse forbrug
70.000 Elforbrug
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
0
Individuelle Hajtemperatur Hgjtemperatur  Lavtemperatur Lavtemperatur
varmepumper fiernvarme fiernvarme fiernvarme fiernvarme m.
m. biomasse m. varmepumpe m. varmepumpe overskudsvarme
Figur 4.4 Samlet energiforbrug for alle bygninger pr. ar over projektperioden 2023-2043.
Kilde: Klimaradets beregninger.

I biomassescenariet er der et arligt energiforbrug pé ca. 69.000 GJ for 1.000 bygninger. Hvis man antager, at der i
gennemsnit bor 2,5 personer i hver bygning svarer det til et biomasseforbrug pa ca. 28 GJ pr. person. Til
sammenligning estimerede Klimarédet i dets Statusrapport 2022, at hvis biomasseforbruget skal fordeles ligeligt
til alle verdens borgere og holde sig under en graense pa 100 EJ, som er estimeret som et muligt globalt baeredygtigt
niveau, kan hver verdensborger kun forbruge 10 GJ.

Figur 4.4 illustrerer ogsa, at elbaserede lgsninger kan spare energi ved at overga til lavtemperaturvarme. Dette
skyldes hovedsageligt, at virkningsgraden af varmepumpen stiger, nir den skal levere en lavere temperatur til
fjernvarmenettet som vist i figur 2.3 i kapitel 2.

Miljgpavirkninger og globale udledninger er hgjest fra biomassebaseret fjernvarme

Sammenlignet med elbaserede varmeforsyningsscenarier er atbreending af biomasse mest skadelig for miljoet og
for klimaet. Figur 4.5 (a) og (b) viser, at biomassebaseret fjernvarme forer til langt hgjere udledninger af NOx og
partikelforurening end de elbaserede varmeforsyningsscenarier. Udledningerne af svovldioxid er dog i
sammenligning med biomassebaseret fjernvarme en anelse hgjere i de to elbaserede scenarier, hvor forbruget af el
er hgjest, nemlig i scenariet med individuelle varmepumper og elbaseret hgjtemperaturfjernvarme. Det er vist i

figur 4.5 (c).

Drivhusgasudledningerne er relativt lave i alle scenarierne, som det fremgar i figur 4.5 (d). Det skyldes for de
elbaserede scenarier, at den gennemsnitlige emissionsfaktor for el falder over tid i de samfundsgkonomiske
beregningsforudseatninger, i takt med at produktionen af el bliver mere baseret pa vedvarende energi. Og i
biomassescenariet skyldes den lave udledning, at afbreending af biomasse bogferes som CO.-neutral i Danmarks
klimaregnskab. Afbrending af biomasse farer dog ifelge Energistyrelsens teknologikatalog til udledninger af
drivhusgasserne metan og lattergas, hvilket forklarer, hvorfor den mgrkebla sgjle i figuren til hgjre ikke er lig o.

Klimaradet har tidligere peget pa, at biomasse ikke med sikkerhed kan regnes for at veere CO»-neutral i
klimaregnskabet. Det skyldes den tidsforskydning, der er fra CO.-udledningen ved afbraending af treaeet, indtil
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COv’en alternativt ville veere udledt ved naturlig forradnelse eller ved optaget i nye traeer, der var plantet i stedet.
Ny biomassebaseret fjernvarme vil i sagens natur fore til et gget forbrug af biomasse i Danmark. Det nuveaerende
forbrug af biomasse i Danmark er allerede meget hgjt, og biomasse er en knap ressource. Derfor kan det med
rimelighed forventes, at den ekstra biomasse til ny fjernvarme er importeret. I Kommentering af Global
Afrapportering 2022 har Klimaradet estimeret en mulig global emissionsfaktor pa 39 kg CO- pr. GJ pa importeret
biomasse, som beskrevet i boks 2.2 i kapitel 2. Som et beregningseksempel kan denne emissionsfaktor leegges til
grund i en folsomhedsberegning af scenariet med biomassebaseret fjernvarme. Ved brug af den globale
emissionsfaktor vil de globale udledninger ved biomassebaseret fjernvarme vaere ca. 2.800 ton CO-e om é&ret for de
1.000 bygninger tilsammen. Dette er vist i figur 4.5 (d). Drivhusgasudledningerne er til sammenligning kun 96 ton
CO:¢ om ret for alle bygningerne i scenariet med individuelle varmepumper. Det er dog en usikker faktor, som
ogsa medtager visse udledninger i udlandet, hvilket varmepumpeeksemplet ikke gor. Derfor er de ikke fuldt
sammenlignelige.

Kg. pr. (a) Kg. pr. (b)
ar ar
5.000 50 Individuelle varmepumper
4.000 40 m Hgjtemperaturfiernvarme m. biomasse
Hgjtemperaturfiernvarme m. varmepumpe
3.000 30 jlemp j pump
Lavtemperaturfjernvarme m. varmepumpe
2.000 20
Lavtemperaturfijervarme m.
1.000 10 overskudsvarme
0 0
NOX (kveelstofoxid) PM2,5 (partikler)
Kg. pr. ) Ton pr. (d)
ar ar Individuelle varmepumper
50 3.000
m Hgjtemperaturfjernvarme m. biomasse
40 2.500 (emissionsfaktor 0 kg CO2 pr. GJ)
2,000 B Hejtemperaturfiernvarme m. biomasse
30 ’ (emissionsfaktor 39 kg CO2 pr. GJ)
1.500 Hgjtemperaturfiernvarme m. varmepumpe
20
1.000 L )
avtemperaturfiernvarme m. varmepumpe
10 500
Lavtemperaturfijernvarme m.
0 0 — overskudsvarme
SO2 (Svovldioxid) CO2e (drivhusgasser)

Figur 4.5 Gennemsnitlige arlige miljgrelaterede udledninger og drivhusgasudledninger i hvert scenarie
med og uden en CO2-emissionsfaktor pa biomasse for 1.000 bygninger

Anm. 1: Udledningerne i de elbaserede scenarier er baseret pa Energistyrelsens forventede udvikling i de arlige
udledninger fra forbrug af el.

Anm. 2: Udledningerne i biomassescenariet er baseret pa 2020-niveauet i Energistyrelsens teknologikatalog. COe-
udledningerne i hgjtemperaturfjernvarme med biomasse er metan og lattergasudledninger. CO.-udledningerne
fra biomasseafbreending regnes som 0, idet afbreending af biomasse bogfares som CO-neutral i Danmarks
klimaregnskab. Der omregnes til CO.e ved at multiplicere metanudledningerne med 28 og
lattergasudledningerne med 265.

Kilde: Klimaradets beregninger.
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4.3 Varianter og felsomheder af samfundsgkonomiske scenarier

Lavtemperaturfjernvarme afhanger af omfanget af investeringer i bygningerne

Selvom der ikke er en god overskudsvarmekilde til radighed, kan der vaere en gevinst ved at overga til
lavtemperaturfjernvarme. Den samfundsgkonomiske gevinst athenger dog af, hvor store omkostningerne til
energiforbedringer i bygningerne er. Omkostningerne til energiforbedringer er illustreret ved den skraverede sgjle
i figur 4.6. Omkostningen til udskiftning af radiatorer er estimeret til ca. 19.000 kr. pr. &ldre ineffektiv bygning i
gennemsnit. Dette er et overkantssken, og omkostningerne til forbedringer i bygningerne kan reelt veere mindre
end antaget i analysen. Hvis omkostningerne er lave, vil lavtemperaturfjernvarme med store varmepumper med
overvejende sandsynlighed vaere den mest optimale opvarmningsform fra et samfundsgkonomisk perspektiv. Men
hvis omkostningerne til forbedringer af bygningerne er hgje, og der ikke er overskudsvarme til radighed, vil der
vere en mindre gevinst ved at overgé til lavtemperaturfjernvarme i forhold til elbaseret hgjtemperaturfjernvarme
og individuelle varmepumper. Det vil dog stadigvaek vaere samfundsgkonomisk billigst at overga til
lavtemperaturvarme.

1.000 kr. (2021-priser)

300.000 £ Energiforbedring i bygning
Uden over§kudsvarme (storre radiatorer)
I \
250.000 P m Kapitalomkostning ekskl.
forbedringer i hus
200.000 e . .
Energiomkostninger
150.000
m Drift og vedligehold
100.000
50.000
L
Individuelle Hgjtemperatur Lavtemperatur Lavtemperatur
varmepumper fiernvarme fiernvarme fiernvarme m.
m. varmepumpe  m.varmepumpe  overskudsvarme
Figur 4.6 Totale samfundsgkonomiske omkostninger i elbaserede scenarier med illustration af
betydningen af omkostninger til forbedring i bygningerne

Anm. 1: Figuren viser nutidsvaerdien af de totale omkostninger for alle bygninger over perioden 2023-2043.
Anm. 2: | det centrale skan er det antaget, at radiatoromkostningerne i gennemsnit er ca. 19.000 kr. pr. bygning.
Kilde: Klimaradets beregninger.

Lavtemperaturfjernvarme er mindst pavirket af &ndringer i energipriser

Zndringer i energipriser vil have betydning for omkostningerne i alle scenarierne. Lavtemperaturfjernvarme er
mindst felsom for @ndringer i elprisen, som vist i figur 4.7 (a). Det skyldes, at energiforbruget er mindre end i de
andre scenarier. Det vil sige, at hvis prisen pa el stiger, vil omkostningen ved lavtemperaturfjernvarme stige
relativt mindre end omkostningen ved individuelle varmepumper. Dermed vil varmeforsyningsscenarier med lavt
energiforbrug blive relativt mere fordelagtige. Figur 4.7 (a) viser derudover, at selv hvis elprisen stiger med 200
pct. og biomasseprisen er uandret, da vil lavtemperaturfjernvarme med overskudsvarme fortsat veere
samfundsgkonomisk billigere end biomassebaseret fjernvarme. Hvis der ikke er overskudsvarme til radighed, vil
biomassebaseret fjernvarme dog blive billigere end lavtemperaturfjernvarme, hvis elprisen stiger med mere end 80
pct., imens biomasseprisen er uendret.

Figur 4,7 (b) viser en situation, hvor prisen pa biomasse &ndres, imens elprisen er uendret. Figuren viser, at kun i
en situation hvor biomasseprisen falder med mere end 20 pct. kan biomassebaseret fjernvarme konkurrere med de
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andre scenarier. Men idet biomasse er en knap ressource, vil det veere mere sandsynligt, at prisen pa biomasse
kommer til at stige i fremtiden. Desuden vurderes det sandsynligt, at el og biomasseprisen folger hinanden i et vist
omfang. Omkostningen ved biomassebaseret fjernvarme er meget folsom overfor eendringer i priserne, idet
energiomkostningen er en relativt stor del af den samlede omkostning. Det gar, at en stigning i biomasseprisen
relativt til elprisen vil betyde, at biomassebaseret fjernvarme bliver en langt dyrere varmeforsyning sammenlignet
med elbaseret varme.
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Figur 4.7 Totale samfundsgkonomiske omkostninger ved relative aendringer i hhv. el- og biomassepris
Anm. 1: Figuren viser nutidsvaerdien af de totale omkostninger for alle bygninger over perioden 2023-2043.
Kilde: Klimaradets beregninger.

Fjernvarme afhanger af hg;j tilslutning

Tilslutningsprocenten har stor betydning for de samfundsgkonomiske omkostninger ved fjernvarme sammenlignet
med individuelle varmpumper. Omkostningerne til det feelles distributionsnet er mere eller mindre faste,
uafthaengigt af hvor mange der tilslutter sig. Derfor falder omkostningerne pr. bygning, nér tilslutningsprocenten
stiger. Og derfor er der brug for hgj tilslutning til fjernvarmen. Omkostningen pr. bygning ved individuelle
varmepumper er omvendt den samme uanset antallet af bygninger. Det er i grundscenariet antaget, at der er 100
pct. tilslutning i fjernvarmeomraderne. I virkelighedens verden vil man dog ikke forvente 100 pct. tilslutning med
det samme. Tilslutningsprocenten i gamle, centrale fjernvarmeomréder ligger mange steder over 95 pct. I nye
projekter vil den ofte starte lavt og i labet af en drraekke komme op, i takt med at der tilsluttes bygninger. 75 pct.
tilslutning vil ofte vaere en nedre granse for forventet tilslutning efter ti &r.60

Ifolge Klimaradets analyse vil individuelle varmepumper vaere samfundsgkonomisk mere fordelagtige end
lavtemperaturfjernvarme uden overskudsvarme, med mindre tilslutningsprocenten kommer over 9o pct. Det er
vist i figur 4.8 nedenfor. Her skal det bemzrkes, at der i beregningen antages den samme gennemsnitlige
tilslutningsprocent over hele perioden. I realiteten vil den starte lavt og stige over tid. Det indikerer, at en
tilslutningsprocent pé under 9o pct. kan sikre tilstreekkeligt lave samfundsgkonomiske omkostninger, hvis
tilslutningen efterfalgende stiger over tid, hvilket typisk vil vaere tilfeeldet i fjernvarmeprojekter. Hvis der derimod
er overskudsvarme til rddighed, vil lavtemperaturfjernvarme med en tilslutningsprocent pa ned til 70 pct. stadig
veere samfundsgkonomisk billigst.
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Figur 4.8 Samfundsgkonomiske omkostninger pr. bygning i scenarierne med forskellige
tilslutningsprocenter i omradet

Anm. 1: Figuren viser nutidsvaerdien af de totale omkostninger pr. bygning over perioden 2023-2043.

Anm. 2: Det antages, at tilslutningsprocenten er usendret over perioden. Det betyder, at beregningen antager en given
tilslutningsprocent pa fx 90 pct. gennem hele perioden og altsa ikke stigende op mod 100 pct. Det indikerer, at
en given tilslutningsprocent pa under fx 90 pct. kan blive tilstreekkelig billig samfundsgkonomisk, hvis
tilslutningen efterfalgende stiger over tid, hvilket typisk vil veere tilfaeldet i fiernvarmeprojekter.

Kilde: Klimaradets beregninger.

Fjernvarme er mere fordelagtig, nar bygningerne ligger taet

Mindre afstand mellem bygningerne mindsker omkostningerne til distribution af varme i fjernvarmenettet. Lokale
forhold vil betyde, at der vil vaere nogle omrader, hvor afstanden mellem bygningerne — eller forbrugertatheden,
som det kaldes — vil veere hgjere eller lavere end i datasattet for de 1.000 bygninger. For at undersgge, hvad dette
vil betyde for resultaterne, beregnes de samfundsgkonomiske omkostninger ved 50 pct. hgjere eller lavere
distributionsomkostninger. I realiteten vil mange omrader med hgj forbrugertaethed allerede have fjernvarme i
dag. Figur 4.9 viser, at lavere distributionsomkostninger vil oge fjernvarmens konkurrencekraft i forhold til
individuelle varmepumper. Lavtemperaturfjernvarme med overskudsvarme vil fortsat vere den billigste mulighed,
selvom distributionsomkostningerne stiger med 50 pct. Men hvis der ikke er overskudsvarme til radighed, vil
lavtemperaturfjernvarme blive dyrere end individuelle varmepumper, hvis distributionsomkostningerne stiger
med mere end 23 pct. Lavere distributionsomkostninger vil omvendt gare fjernvarmen mere samfundsgkonomisk
fordelagtig. Hvis distributionsomkostningerne falder med 5 pct. eller mere vil elbaseret hgjtemperaturfjernvarme
vaere billigere end individuelle varmepumper.
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Figur 4.9 Totale samfundsgkonomiske omkostninger ved gendringer i distributionsomkostninger
Anm. 1: Figuren viser nutidsveerdien af de totale omkostninger for alle bygninger over perioden 2023-2043.
Kilde: Klimaradets beregninger.

Forkert indstillede individuelle varmepumper kan fore til et hgjere elforbrug

Hvis en varmepumpe ikke er indstillet korrekt vil den vaere mindre effektiv og dermed bruge mere energi end
ngdvendigt. Det vil sige, at den vil kere med en lavere virkningsgrad, end hvad der er optimalt for den enkelte
varmepumpe. Teknologisk Institut har undersggt kvaliteten af varmepumpeinstallationer i danske enfamiliehuse
for Energistyrelsen i en rapport fra 2021.6* Undersggelsen viser, at der var fejl i 25 pct. af
varmepumpeinstallationerne. En stor del af disse fejl var relateret til indregulering af varmefordelingsanlaegget.
Derfor er det relevant i denne samfundsgkonomiske analyse at undersoge, hvad en lavere effektivitet af de
individuelle varmepumper vil betyde for omkostningerne herved.

I denne analyse er den gennemsnitlige virkningsgrad 3 pa tveers af de individuelle varmepumper. I en situation
hvor hver enkelt individuel varmepumpe er 10 pct. mindre effektiv end hidtil antaget, vil den gennemsnitlige
virkningsgrad vere ca. 2,7. Dette stemmer nogenlunde overens med det nedre speend af gennemsnitlige
virkningsgrader observeret i Teknologisk Instituts undersegelse. Figur 4.10 nedenfor viser, at de
samfundsgkonomiske omkostninger stiger med naesten 10.000 kroner pr. bygning, der har en individuel
varmepumpe, nar effektiviteten af varmepumpen falder med 10 pct. over hele projektperioden. Stigningen i
omkostningen skyldes 11 pct. hgjere energiomkostninger, nér elforbruget stiger. En 10 pct. lavere effektivitet
betyder samme procentmassige stigning i elforbruget, hvilket alt andet lige forer til ekstra brug af elnet og hgjere
spidsbelastning.
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Figur 4.10 Totale samfundsgkonomiske omkostninger ved mindre effektive individuelle varmepumper
Anm. 1: Figuren viser nutidsveerdien af de totale omkostninger for alle bygninger over perioden 2023-2043.
Kilde: Klimaradets beregninger.

Midlertidige individuelle varmepumper pa kort sigt kan samtaenkes med fjernvarme pa lang sigt
Individuelle varmepumper kan i de fleste tilfzelde sattes op hurtigere end fjernvarmen, som beskrevet i kapitel 2. I
omrader, hvor der er lang udsigt til fjernvarme, kan en investering i en individuel varmepumpe vare en made at f&
udfaset naturgasfyret hurtigt. Hvis et betydeligt antal af bygninger i et omrade gor dette, vil det betyde, at
tilslutningsprocenten til fjernvarmen falder, hvilket vil udhule gkonomien i fjernvarmeprojekterne.

Klimarédet har lavet et beregningseksempel, hvor de samfundsgkonomiske omkostninger beregnes for en
situation, hvor et fjernvarmeselskab i samarbejde med varmepumpeinstallatgrer far mulighed for at investere i
midlertidige individuelle varmepumper i bygninger, der skal af med gasfyret. Disse varmepumper vil i eksemplet
blive udskiftet, i takt med at fjernvarmen gradvist udrulles efter henholdsvis fem eller ti ir. Det skal bemaerkes, at
beregningseksemplet er teoretisk, og at det formentlig vil kreeve regeleendringer for at blive realiseret.

Hvis fjernvarmeselskaberne far mulighed for at investere i midlertidige varmepumper, vil det vaere med til at sikre
en hgj tilslutning til fjernvarmen pa sigt. Samtidig vil det veere en hjalp for husstande med gasfyr, der ikke har
mulighed for en stor engangsinvestering i en individuel varmepumpe. Der er dog ogsa andre muligheder for at
slippe af med gasfyret pé kort sigt. Det er nemlig muligt at fi en varmepumpe pa abonnement gennem private
selskaber. Derudover er der indfert en raekke initiativer, som kan lette finansieringen af omstillingsprocessen for
individuelle gaskunder. Dette er neermere beskrevet i kapitel 2.

Referencescenarie med individuelle varmepumper

Der vil i praksis ikke veere nok individuelle varmepumper pa markedet eller nok installaterer til, at alle
naturgasejere kan udskifte deres fyr samtidigt. Derfor antages det i alle tre scenarier, at der i lgbet af de forste tre
ar sker en gradvis indfasning af individuelle varmepumper med 40 pct. i hvert af de to forste ar og 20 pct. det
sidste. Dette er en hurtigere indfasning end antaget muligt for hele samfundet i kapitel 2, idet fjernvarmeselskabet
og private aktorer koordinerer opsetningen af varmepumper for de 1.000 bygninger. Det skal dog pointeres, at det
er et overordnet regneeksempel. I referencescenariet beholder alle bygningsejere den individuelle varmepumpe,
indtil levetiden er udtjent efter 16 ar. Herefter reinvesteres i en ny individuel varmepumpe.
Nedtagningsomkostninger er ikke medregnet i nogen de tre scenarier, idet det antages, at nedtagning kan ske
forbindelse med enten installation af en ny varmepumpe eller af fjernvarme. Referencescenariet er illustreret i
figur 4.11 a).
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To fijernvarmescenarier med gradvis udrulning

I beregningerne er der to gradvise udrulningsscenarier for fjernvarmen, som er illustreret i figur 4.11 b) og ¢). I
begge scenarier investeres i en individuel varmepumpe som i referencescenariet, men efter henholdsvis fem eller ti
ar sker der en gradvis udrulning af fjernvarmen, hvor de individuelle varmepumper bliver udskiftet gradvist. De
individuelle varmepumper bliver altsa udskiftet, inden de har udtjent deres 16-arige levetid. Derfor vil der vaere
nogle installationsomkostninger, som gar til spilde. I fjernvarmescenarierne antages en tilslutning pé 60 pct. det
forste ar og at denne stiger med 10 procentpoint om aret, indtil tilslutningen er 100 pct. efter fire ar. Det antages,
at de bygningsejere, der forst har investeret i en individuel varmepumpe, ogsé er dem, der forst far fjernvarme, nér
den gradvist udrulles.

(a) Individuelle varmepumper
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(b) Gradvis fjernvarme efter 5 ar (c) Gradvis fjernvarme efter 10 ar
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Figur 4.11 lllustrative scenarier for gradvis udrulning af individuelle varmepumper og fijernvarme
Anm. 1: Procenterne angiver andelen af de 1.000 bygninger, der enten far fiernvarme eller individuelle varmepumper.

Kilde: Klimaradets beregninger.

Metode til beregning af investeringsomkostninger

I scenarierne opdeles de samlede investeringsomkostninger for individuelle varmepumper i henholdsvis
installationsomkostninger og investeringsomkostninger fra teknologikataloget. Eftersom den individuelle
varmepumpe afskaffes inden levetiden er udtjent, antages det, at det er muligt at selge selve varmepumpen videre
og fa en scrapverdi for den, som det anbefales i Energistyrelsens vejledning. Installationsomkostningen vil
derimod veere tabt, og den arlige ydelse af denne del af investeringen vil derfor veere hgjere, jo tidligere
varmepumpen udskiftes.

Lavtemperaturfjernvarme uden overskudsvarme

I scenarierne med gradvis udrulning tages der udgangspunkt i lavtemperaturfjernvarme med en varmepumpe
uden overskudsvarme. Grundet teknologiudvikling vil investeringsomkostningerne vare lavere, og
virkningsgraderne vare hgjere efter henholdsvis fem og ti ar. Der er taget udgangspunkt i teknologikatalogets tal
for dette. Det forventes derudover, at der over tid er foretaget energirenoveringer i bygningerne. Derfor antages
det, at det kun er 50 pct. af de &ldre ineffektive bygninger, der skal have nye radiatorer for at vaere klar til
lavtemperaturfjernvarme efter fem ar og kun 25 pct. efter ti ar.

Resultater fra analyse af midlertidige varmepumper og gradvis fiernvarme
Gradvis udrulning af fjernvarme sparer energi, men medferer ogsa tabte installationsomkostninger. De
samfundsgkonomiske omkostninger er omtrent de samme i en situation, hvor de individuelle varmepumper
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udskiftes med fjernvarme efter ti ar, som hvis der blot fortsattes med individuelle varmepumper. Det viser
resultaterne i figur 4.12. Hvis fjernvarmen udrulles efter fem ar, er der en energibesparelse ved hurtigere overgang
til lavtemperaturfjernvarme. Sparede energiomkostninger kan dog ikke opveje den tabte installationsomkostning,
hvis varmepumpen allerede udskiftes efter fem ar, som det fremgér af de hgje kapitalomkostninger i figuren. En
mindre del af installationsomkostningen gar derimod tabt, hvis fjernvarmen forst udrulles efter ti ar. I det scenarie
er der ogsa en energibesparelse, i forhold til en situation hvor fjernvarmen ikke udrulles.

Gevinsten ved midlertidige varmepumper vil athaenge af lokale forhold. Omkostningerne ved scenarierne i figur
4.12 ligger meget taet. Derfor vil det vaere lokale forhold, der afgar, om midlertidige varmepumper er en god idé fra
et samfundsgkonomisk perspektiv. Hgjere forbrugertathed vil eksempelvis mindske omkostningerne til
distributionsnettet i fjernvarmen. Standen af bygningerne vil derudover ogsa have betydning for, hvor mange
investeringer der skal til i bygningerne for at kunne modtage lavtemperaturvarme. Derudover vil det seerligt have
en stor betydning, om der er adgang til overskudsvarme i omradet. Klimarddets analyse viser nemlig, at der er
relativt store samfundsekonomiske gevinster at hente ved at udnytte overskudsvarme i fjernvarmen, som vist i
figur 4.2.
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Figur4.12 Totale samfundsgkonomiske omkostninger i scenarie med gradvis udrulning
Anm. 1: Figuren viser nutidsveerdien af de totale omkostninger for alle bygninger over perioden 2023-2043.
Kilde: Klimaradets beregninger.
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5 Barrierer for og anbefalinger til en samfundsgkonomisk optimal udfasning af naturgas

Det er givet, at vi skal udfase naturgas til opvarmning af vores bygninger hurtigst muligt. Men hvordan ger vi det
klogest? Og hvilke barrierer kan vi stade pa i vores omstilling? Klimaradet har identificeret en reekke barrierer for
en effektiv og samfundsgkonomisk optimal omstilling veek fra naturgas — en omstilling, som bade skal lgse et
onske om hurtigst muligt at blive uatheengig af opvarmning med naturgas, og som skal pege frem mod den mest
optimale lgsning pé lang sigt. Derudover skal omstillingen tage hgjde for klimalovens guidende principper, hvor
principper som Danmark som foregangsland, omkostningseffektivitet, ssammenhangskraft, beskaeftigelse og dansk
erhvervsliv samt den langsigtede granne omstilling er sarlig relevante i forbindelse med denne analyse. De
guidende principper med relevans for denne analyse er opsummeret i boks 5.1.

Klimaradet har identificeret en raekke barrierer

I omstillingen vk fra naturgas vil man nedvendigvis stede pa en reekke barrierer. Klimaradet har identificeret
disse barrierer ud fra resultaterne af analyserne i kapitel 3 og 4 og ud fra interviews med en raekke interessenter,
herunder kommuner, fjernvarmeselskaber, forskere, myndigheder og eksperter, der arbejder med
naturgasudfasningen. Bagerst i udgivelsen findes en liste over aktgrer, som Klimaradet har veret i kontakt med.

De identificerede barrierer er:

e Biomasse er en knap ressource og kan opfattes som klimaneutral, selvom det ikke altid er tilfaeldet
e Det er svert at sikre hgj nok tilslutning til fjernvarmeprojekter med lang implementeringstid

e Hurtig opsetning af individuelle varmepumper taenkes ikke sammen med fjernvarme pa lang sigt
o Ineffektive bygninger er potentielt en barriere for lavtemperaturfjernvarme

e Der er mangel pa erfarne folk og knaphed p& materialer

I dette kapitel vil de enkelte barrierer blive gennemgaet og fulgt op af Klimarédets anbefalinger til hindtering.
Anbefalingerne vil ogsa blive begrundet af udvalgte guidende principper. Det skal understreges, at Klimaradets
samfundsgkonomiske analyse er baseret pa et gennemsnitligt omrade, hvor der i dag fyres med naturgas, og hvor
forbrugertaetheden er over 10 kWh pr. kvadratmeter, hvilket er analysens kriterie for et muligt nyt
fjernvarmeomrade. Klimaradet har lavet en raekke folsomhedsberegninger, som styrker radets konklusioner, men
der kan vere visse lokale forhold, der kan variere fra analysens gennemsnitsbetragtninger.

Biomasse er en knap ressource og kan opfattes som klimaneutral, selvom det ikke altid er tilfeeldet
Fjernvarmen er i hgj grad forsynet med biomasse, og udvidelser af eksisterende fjernvarmeomrader vil derfor ofte
fore til aget biomasseforbrug. Klimaradets analyse har vist, at elbaserede varmepumper i
lavtemperaturfjernvarmenet er samfundsgkonomisk billigere end biomasse og langt mere energieffektive.
Elbaseret fjernvarme bar derfor prioriteres bade ved udvidelser af eksisterende fjernvarmeforsyning og ved
etableringer af nye omréader.

Der bliver dog stadig etableret biomassekedler i dag. Nogle steder kan det give mening, fx hvis der er adgang til
lokal, billig biomasse, der ikke kan bruges til andre formé&l. Biomassekedler kan ogsa blive etableret i samspil med
anden varmeproduktionskapacitet, eller fordi der er krav om hgje temperaturer i fjernvarmenettene. Lokal, billig
biomasse kan vere fornuftigt at bruge, hvis der ikke findes alternativ anvendelse af biomassen, men
fjernvarmeselskaber ber dels undersgge elbaseret produktion og dels arbejde pa at seenke temperaturerne i
fjernvarmenettet i stedet for at etablere ny kapacitet til hgje temperaturer.

Biomasse, der lever op til baeredygtighedskravene, kan blive opfattet som klimaneutral, selvom det ikke altid er
tilfeeldet. Det skyldes de tidsmeessige forskydninger i optaget og udledningerne af CO.. Endelig er knapheden pa
biomasse nappe fuldt ud afspejlet i de nuveerende samfundsgkonomiske beregningsforudsatninger, der ikke tager
fuldt hejde for den begraensning, der er pd biomasseressourcen. EU’s nyligt vedtagne LULUCF-krav ma forventes
at begreense udbuddet af treebiomasse og fore til hgjere priser. Fjernvarmeselskaber kan derfor nemt opfatte
biomasse som en klimaneutral og fremtidssikret forsyning, selvom flere faktorer peger p4, at det ikke er tilfzeldet.

Klimarédet anbefaler derfor, at udfasningen af naturgas ikke bar fore til oget biomasseforbrug. Derfor ber
regeringen indfere regulering, der sikrer, at meengden af biomasseafbraending til energiformal ikke stiger.
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Klimarédet anbefaler desuden, at fjernvarmeselskaber og kommuner minimerer etableringen af ny
biomassekapacitet i konverteringen vaek fra naturgasfyr. Klimaradets beregninger viser, at
hgjtemperaturfjernvarme baseret pa biomasse er den samfundsekonomisk dyreste lasning pa lang sigt — ikke
mindst, hvis prisen pa biomasse stiger relativt til elprisen pa leengere sigt. Derfor risikerer fjernvarmeselskaberne
at std med urentable anlegsinvesteringer pé laengere sigt. Der er saledes to faktorer, der ligger til grund for denne
anbefaling. For det forste, at biomasseforbruget trackker pa en begraenset global og fzlles ressource, og for det
andet, at Klimaradets samfundsgkonomiske beregninger viser, at biomassebaseret fjernvarme er dyrest for
samfundet. Begge disse faktorer er ogsa vasentlige med hensyn til det guidende princip om Danmarks rolle som
foregangsland.

Det bliver sveert at sikre tilstraeekkelig hgj tilslutning til fiernvarmeprojekter med lang implementeringstid
Fjernvarmeprojekter kan oftest ikke finansieres, hvis der ikke er nok kunder, der gnsker at tilslutte sig.
Fjernvarmen er altsa udfordret af, at bygningsejere kan veelge at kebe en individuel varmepumpe, fordi den kan
etableres hurtigere end fjernvarmen.

Klimaradets samfundsgkonomiske analyse viser, at individuelle varmepumper er samfundsgkonomisk billigere
end lavtemperaturfjernvarme, der kommer fra store varmepumper uden overskudsvarme, hvis
tilslutningsprocenten er under 9o pct. Det gar konkurrencen sver for fjernvarmeprojekter, hvor der er leengere
implementeringstid end et par &r, og hvor varmeprisen ikke vil blive markant billigere end en individuel
varmepumpe. Hvis et omrade alligevel bliver udlagt til fjernvarme, s& kan borgerne i omradet ikke fa stotte til
individuelle varmepumper, og dermed vil man potentielt holde nogle borgere pa en dyr gasforsyning i flere ar
frem.

Klimarédet anbefaler derfor, at kommuner og fjernvarmeselskaber prioriterer i deres potentielle
fjernvarmeprojekter. Prioriteringen skal ske, efter hvor hurtigt fjernvarmeprojekterne kan etableres, og efter hvilke
projekter der har en klar samfundsgkonomisk gevinst. De samfundsgkonomisk mest rentable fjernvarmeprojekter
vil veere dem, hvor bygningerne ligger tilstraekkeligt teet, hvor der er overskudsvarme eller andre gode varmekilder
til radighed, eller hvor eksisterende fjernvarmeomrader relativt hurtigt kan udvides. Disse projekter bgr prioriteres
og implementeres hurtigt, dvs. inden for tre til fem ar. Og nar disse omréder forst er udpeget, bar det ikke vaere
muligt at fa tilskud til individuelle varmepumper, sidan som reglerne ogsa er i dag. Prioriteringen af
fjernvarmeprojekterne vil mindske risikoen for, at de bedste projekter bliver urentable over tid, i takt med at der
kommer flere individuelle varmepumper. En mere gradvis udrulning af fjernvarme vil ogsa mindske et eventuelt
ressourceproblem pa kort sigt.

Regeringen ber give kommuner adgang til at etablere tilslutningspligt til en vedtaget udvidelse af
fjernvarmeforsyningen. En mulighed for tilslutningspligt ber betinges af veesentlig forbrugerbeskyttelse, det vil
sige, hvis fjernvarmeforsyningen kan garantere at man kan levere billigere varme end alternative varmelgsninger.
Folgende forhold kan med fordel indga i en ny model for tilslutningspligt:

e Fjernvarmenettet skal veere vedtaget og etableres indenfor en given, relativt kort arrakke.
Eksempelvis 3-5 ar.

¢ Den forventede fjernvarmepris skal aktuelt ligge under prisen for varme fra individuelle varmepumper.

¢ Fjernvarmeselskabet skal sikre midlertidig varmeforsyning til den forventede fjernvarmepris, indtil
fjernvarmenettet etableres. Den midlertidige varmepris mé ikke overstige prisen pa varme fra individuelle
varmepumper.

e Tilslutningspligten mé farst omfatte bygninger, der allerede har en varmepumpe som hovedvarmekilde, 16
ar efter varmepumpen er installeret, hvor varmepumpen vil have udtjent sin levetid.

En model med ovenstéende principper ber kunne sikre udrulning af fjernvarme i omrader, hvor det har lavere
samfundsgkonomiske omkostninger end individuelle varmepumper, uden at binde forbrugerne til fjernvarme til
en pris, der ikke er konkurrencedygtig.
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Hurtig opseaetning af individuelle varmepumper tenkes ikke sammen med fjernvarme pa lang sigt
Fjernvarmeprojekter med lang etableringstid risikerer at udhule den positive samfundsgkonomi, da flere
bygninger sandsynligvis vil have installeret individuelle varmepumper i mellemtiden. Dertil er der risiko for, at en
hgoj efterspargsel pa materialer og arbejdskraft kan forveerre gkonomien relativt mere for den investeringstunge
fjernvarme i forhold til de individuelle varmepumper. Der er ikke stor forskel pad de samfundsgkonomiske
omkostninger imellem de individuelle varmepumper og lavtemperaturfjernvarme uden overskudsvarme, og derfor
skal der ikke store samfundsgkonomiske eéendringer til, for individuelle varmepumper er billigere end fjernvarmen.
Fjernvarmeselskaberne og kommunerne laver lobende vurderinger af samfunds- og projektekonomien i
fjernvarmeprojekter. Derfor vil eventuelle prisendringer lobende blive indregnet, og et projekt kan ga fra at have
positiv samfundsgkonomi i dag til negativ samfundsgkonomi om nogle ar. Det kan betyde, at nogle
fjernvarmeprojekter droppes efter en arraekke, nr man neermer sig etablering. Fjernvarmeprojekter, der forst har
vaeret udmeldt, men senere droppes, vil potentielt set forsinke den samlede omstillingshastighed, da flere borgere
vil veere blevet pa gasforsyningen, i hibet om at fjernvarmen blev etableret.

En samteenkning af individuelle varmepumper pa kort sigt med fjernvarme pa leengere sig, kan athjelpe dette
problem. Nogle fjernvarmeprojekter vil kunne planleegges med en leengere udrulningstakt, der inkluderer
etablering af individuelle varmepumper forst, og herefter en etablering af fjernvarme. Samtenkningen kan sikres
enten ved at give tilskud til individuelle varmepumper mod tilkobling til fjernvarmen senere eller ved at tilbyde
midlertidige varmepumpelgsninger, fx pd abonnement, indtil fjernvarmen er udrullet pa leengere sigt.

Klimarédet anbefaler, at kommuner og fjernvarmeselskaber underseger, om fjernvarmen kan etableres med en
leengere udrulningstakt og lavere tilslutning til at starte med, hvis der kan opnés et tilstraekkeligt varmegrundlag pa
lang sigt. Dermed kan bygninger med nyetablerede varmepumper tilkobles labende. Fjernvarmeselskaber og
kommuner kan allerede i dag begynde at arbejde med perspektivomrdder, der potentielt kan tilkobles om fem til ti
ar, alt afhaengigt af samfunds- og selskabsgkonomien. Det giver tid til lobende at renovere bygningsmassen i de
givne omréader, si alle bygninger kan modtage og udnytte lavtemperaturfjernvarme.

Klimarédets beregninger viser, at de samlede omkostninger for samfundet kun stiger lidt, hvis varmepumper
udskiftes til fjernvarme efter fem til ti ars drift, sammenlignet med en situation, hvor der fortsaettes med
individuelle varmepumper. Det forudsetter, at selve varmepumpen kan genbruges, og at det kun er
installationsomkostningen, der gar tabt.

Endelig bemarkes det, at fjernvarmen generelt har en raekke systemfordele sammenlignet med individuelle
varmepumper, som ikke er prissat i beregningerne sdsom fleksibilitet, forsyningssikkerhed, og at der kan undgés
stgjgener. Disse systemfordele bar medtages i vurderingerne af, om det giver mening for samfundet at planlegge
efter fjernvarme pa lang sigt i omréder, der udleegges med individuelle varmepumper pé kort sigt.

Klimarédet opfordrer til, at regeringen underseger, om fjernvarmeselskaber kan fa bedre muligheder for nye
forretningsmodeller, og om de kan tilbyde midlertidige overgangslasninger i samarbejde med private akterer, der
hvor det giver mening. Nye forretningsmodeller kunne kombinere varmepumper pa abonnement med fremtidig
tilkobling til fjernvarmen. Denne lgsning ville kunne sikre en hurtig udfasning af naturgas samtidig med en
langsigtet udnyttelse af fjernvarmepotentialet. Det kan eventuelt involvere et samarbejde mellem
fjernvarmeselskaber og private firmaer, der tilbyder varmepumper pd abonnement. Denne anbefaling har sarlig
fokus pé det guidende princip om sammenhzngskraft og behovet for at sikre en alternativ varmelgsning for alle.
Desuden er der taget hensyn til den langsigtede gronne omstilling.

Ineffektive bygninger er potentielt en barriere for lavtemperaturfjernvarme

En andel af de aldre, ineffektive bygninger kan vaere svaere at opvarme tilstraeckkeligt med lavtemperatur-
fjernvarme. Der mangler dog viden om, hvor mange, og hvilke bygninger det drejer sig om. Flere praktiske
eksempler pd udrulning af lavtemperaturfjernvarme og forskning pa omrédet tyder p4, at eldre, ineffektive
bygninger i mange tilfeelde alligevel godt kan opvarmes med lavtemperaturfjernvarme. Det kraever dog, at disse
bygninger kan identificeres. Ellers vil nogle fjernvarmeselskaber muligvis se hgjtemperaturfjernvarme som en
mere sikker lgsning, selvom den ikke er samfundsgkonomisk eller klimamassig optimal.
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Digitalisering og smarte malere kan give nye muligheder for at méle den enkelte bygnings forbrug.
Fjernvarmeselskaber far alts& bedre og bedre mulighed for at finde enkelte bygninger med hgje varmeforbrug i
allerede eksisterende fjernvarmenet. Digitaliseringen er allerede i gang, og eksempelvis kan pracise mélinger af
energiforbrug give gode muligheder for optimering af anleg, fejlfinding, information og opfelgning, samt give
mulighed for at udnytte potentielt variable priser.

Fjernvarmeselskaber kan alternativt forsgge at seenke temperaturen i fjernvarmenettet gradvist for derved at finde
de bygninger, der ikke kan opvarmes tilstraeekkeligt. Nar en bygning oplever problemer, skal fjernvarmeselskabet
have mulighed for hurtigt at mede op, hjelpe med korrekt indstilling af varmesystemet, kunne give tilskud og
hjelp til opsetning af nye radiatorer eller give tilskud til energirenovering. Sandsynligvis vil sma og relativt billige
tiltag betyde, at bygninger kan udnytte lavtemperaturfjernvarme. Men det kraever et samarbejde mellem
fjernvarmeselskaberne og bygningsejerne samt en mulighed for at agere hurtigt.

Klimaradet anbefaler derfor, at fjernvarmeselskaber far bedre mulighed for at indga i samarbejde med ejerne af
ineffektive bygninger og dermed at kunne sikre, at bygningerne kan udnytte lavtemperaturfjernvarme. Fa kritiske,
ineffektive bygninger kan blokere for, at et helt fjernvarmenet kan senke temperaturen. Derfor bar
fjernvarmeselskaber have mulighed for at give mélrettede tilskud og hjalp til at f& enkelte kritiske bygninger ned i
temperatur. Det kan veere tilskud til indstilling af varmeanlaeg eller enkelte investeringer i bygninger.

Klimaradet anbefaler ogsi, at myndigheder hdndhaever det eksisterende krav om energieffektivisering ved
ombygninger. Det har Klimaradet ogsa tidligere anbefalet.2 Hindhaevelsen kan fx ske gennem stikpravekontrol
kombineret med bade eller pabud, hvis reglementet ikke overholdes. Desuden bor der ydes hjalp til optimering af
bygningers tekniske installationer fx gennem bedre information om energisparepotentialer og ved tilbud om gratis
energitjek.

Endelig pépeger Klimarddet, at der mangler viden om omfanget af tiltag, der er n@dvendige for, at bygninger kan
varmes tilstreekkeligt op med lavtemperaturfjernvarme. Det kan vare en barriere for fjernvarmeselskaber, der
overvejer lavtemperaturfjernvarme, men har sveert ved at vide, hvor dyrt det er, og om det kan lade sig gare. Disse
anbefalinger taler ind i de guidende principper om sammenhengskraft og samfundsgkonomisk effektivitet.

Der er mangel pa erfarne folk og knaphed pa materialer

Mangel pa arbejdskraft, prisstigninger og knaphed p& materialer kan forsinke og fordyre omstillingen vak fra
naturgas. En forceret udrulning af fjernvarme og varmepumper kan potentielt fare til knaphed og dermed
prisstigninger pa arbejdskraft og materialer, hvis fjernvarmeprojekter internt konkurrerer om knappe ressourcer.
Fjernvarmeprojekter risikerer at straekke sig over mange &r, for de er planlagt, vedtaget og etablerede. Hvis
investeringsomkostningerne stiger i mellemtiden, kan nogle fjernvarmeprojekter, som ellers var
samfundsgkonomisk fordelagtige, ende med ikke at veere det l&ngere. Selvom knaphed og mangel pa arbejdskraft
pavirker bade varmepumper og fjernvarmen, er udfordringen sterst for fiernvarmeudbygningen pé grund af det
ressourcekravende anlegsarbejde og de store kapitalinvesteringer. Det er usikkert, hvorvidt en den forceret
udrulning vil fere til mangel pa arbejdskraft, knaphed p& materialer og prisstigninger. I interviews med
interessenter pa omradet angives dette imidlertid som en vasentlig barriere for fjernvarmeudrulningen.

Klimaradet anbefaler derfor, at kommuner og fijernvarmeselskaber over de kommende tre til fem &r prioriterer
ressourcer og arbejdskraft pa de fjernvarmeprojekter, der kan etableres hurtigst og er mest rentable. Hvis der ikke
prioriteres imellem de kommende fjernvarmeprojekter, sa risikerer de at konkurrere om de samme materialer,
ressourcer og arbejdskraft. Dermed forsinkes alle projekterne. Med denne anbefaling tages der saerligt hensyn til
det guidende princip om beskeftigelse og erhvervsliv samt til hensynet om at undgé, at den grenne omstilling
bliver unedig dyr for samfundet.
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Boks 5.1 Guidende principper

Nedenfor gives en kort oversigt over, hvilke guidende principper fra klimaloven som vurderes at vaere sarligt
relevante for denne analyse:

+ Foregangsland. Danmark kan vere et foregangsland ved at vise, hvordan naturgas omkostningseffektivt
og hurtigt kan udfases. Flere lande i EU har bade en hgj gasandel i deres bygningsopvarmning samt en
gammel og ineffektiv boligmasse. Danmark kan vise, hvordan man héndterer gasudfasning fra en ineffektiv
bygningsmasse pa en made, der har et langt sigte, passer ind i den overordnede klima- og energiomstilling,
samt giver mening for forbrugerne. Flere lande er ogsa interesserede i en udbygning af fjernvarmen, og
Danmark kan potentielt set levere gode eksempler pa, hvordan man erstatter gas med
lavtemperaturfjernvarme og udnytter overskudsvarme. Det vil omvendt ikke vaere i overensstemmelse med
foregangslandsprincippet, hvis fjernvarmeudvidelser baseres pa et gget forbrug af biomasse.

+  Omkostningseffektivitet. Analysen viser, hvilke alternativer til gas der er mest effektive for samfundet.
For det forste, at lavtemperaturfjernvarme er en effektiv, langsigtet lasning, hvis der er adgang til gode
varmekilder som overskudsvarme. For det andet, at et gget biomasseforbrug i fjernvarmen ikke vil veere
omkostningseffektivt. Og for det tredje, at en hgj tilslutningsprocent er afgarende for den
samfundsgkonomiske effektivitet af fjernvarmeforsyning, og at individuelle varmepumper er billigst, hvis
der ikke kan opnaés hgj tilslutning.

« Beskaftigelse og dansk erhvervsliv. Fokus pa energieffektivisering, fjernvarme og varmepumper er
umiddelbart positivt for dansk erhvervsliv. Det er dog et potentielt problem, at der er mangel pa
arbejdskraft og pa materialer. Klimarddet angiver, at en mulig lesning er at prioritere ressourcer og
arbejdskraft til de projekter, der kan implementeres hurtigst og med bedst samfundsgkonomi. Der er dog
ikke regnet beskaftigelseseffekter af de enkelte scenarier, da beregningerne kun ser pa et enkelt udvalgt
gennemsnitsomrade og ikke er skaleret op til hele gkonomien.

+ Sammenhzaengskraft og social balance. Der er risiko for social ulighed, hvis gasudfasningen kraever
hgje omkostninger i form af investeringer og installationsomkostninger, eller hvis det kraever storre
energirenoveringer. Samtidig er der risiko for meget hgje varmepriser, hvis de fremtidige varmesystemer
ikke implementeres med omtanke. Derfor er det vigtigt at teenke i forskellige finansieringsmodeller, der
sikrer, at alle uanset indkomst kan blive afkoblet fra naturgas.

* Den langsigtede gronne omstilling. Den bedste og mest energieffektive omstilling veek fra
gasopvarmning skal tenkes sammen med lgsninger pa kort sigt, der hurtigt kan gere danske bygninger fri
af gas. Analysen ser derfor sarligt pd, hvordan kortsigtede varmepumpelgsninger kan teenkes sammen med
langsigtede energiforbedringer og udrulningen af den effektive lavtemperaturfjernvarme.
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Hvem har vi talt med?

I arbejdet med analysen har Klimaradet og Klimaradets sekretariat haft droftelser med en raekke organisationer og
eksperter: Peter Sorknaes, Steffen Nielsen, Rasmus Magni Johannsen, Aksel Bang (alle fire fra Institut for
Planlagning, Aalborg Universitet), Concito, Energistyrelsen, Dansk Fjernvarme, Gren Energi, PlanEnergi,
Varmepumpeindustrien, Tekniq, Teknologisk Institut, Jesper Kragh (BUILD AAU), Danish Board of District
Heating, EA Energianalyse, EVIDA, Vurderingsstyrelsen, Albertslund Forsyning, Rudersdal Kommune, Tarnby
Forsyning, Viborg Fjernvarme, Gate 21, Svend Svendsen (professor emeritus, DTU), Kommunernes Landsforening

Klimarédets samfundsgkonomiske analyse folger Energistyrelsens vejledning til samfundsgkonomiske beregninger
pa energiomradet og omkostninger fra teknologikataloget, i det omfang de er tilgaengelige. NIRAS har bistaet med
metode, beregninger og forudsetninger, mens Klimaradet har lavet de endelige analyser, beregninger, indsamling
af forudsaetninger og data samt kvalitetskontrol. Klimaradet patager sig det fulde ansvar for de endelige
beregninger.
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